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Die Bedeutung der Kaltblüter- 
tuberkulose für die Behandlung der 
menschlichen Tuberkulose. 

Hayek, Innsbruck. 


Auf keinem Gebiete der Medizin sehen wir in 


Von Hermann v. 


den Forschungsergebnissen eine solche Kette an- 
seheinend unentwirrbarer Widersprüche auf- 
und die bedeutendsten Forscher 
jahrelanger Arbeit zu so entgegengesetzten Er- 


treten, nach 
zebnissen kommen, wie auf dem Gebiete der Tu- 
berkulose. 

Die Erklärung dieser Tatsache liegt in den 
und wechselvollen biologischen Ver- 
hältnissen, die uns die Tuberkulose bietet. Die 
Tuberkulose kann als harmloser Parasit den Men- 
schen jahre- und jahrzehntelang durch sein Leben 
hegleiten, daß überhaupt ausgesprochene 
Xrankheitserscheinungen auftreten. Sie kann 
einen ernsteren Verlauf nehmen und die körper- 
Befallenen erheblich 


Siech- 


schwierigen 


ohne 


liche Leistungsfihigkeit des 
herabsetzen, Sie langdauerndes 


kann endlich als 


kann ein 
tum zur Folge haben, 
akut auftretende Infektionskrankheit in 
Wochen zum Tode führen. 

Alles dies ist heute bekannt. Die 
eischen Gesetzmibigkeiten aber, 


und sie 
wenigen 
uns bioio- 
die diesen extre- 
men Gegensätzen 
nieht vollständig zeklärt. 

Biologisch gedacht ist die Tuberkulose ein 
Kampf zwischen den Tuberkelbazillen, die auf den 
Geweben eines hochentwickelten 
Nährboden suchen, 
perzellen, die sich 


zugrunde liegen, sind bis heute 


Organismus 
den Kör- 


Reihe 


schiedenartigster Abwehrreaktionen gegen 


ihren und zwischen 


durch eine ganze ver- 
die pa- 
ihogene Wirkung der Tuberkelbazillen zu schützen 
trachten. Das Kräfteverhältnis zwischen der An- 
eriffskraft der Tuberkelbazillen und der Abwehr- 
leistung des befallenen Körpers muß für die 
und den Krankheitsver- 
lauf von ausschlaggebender Bedeutung sein. Die 
Beurteilung dieses Kräfteverhältnisses wird 
außerordentlich 
Falle 
biologischer 
Immunität, 


KXrankheitsentwicklung 


des- 
weil es in 
einer ganzen Reihe 
beeinfluBt wird: 
äußere Lebensverhält- 
Körpers, Virulenz der Ba- 
und Massigkeit der Infek- 


halb so schwierig, 


jedem einzelnen von 
Momente 


Konstitution, 


variabier 


befallenen 
Häufigkeit 
tionen usw. 

Seit dem Meinungsstreit 
Virulenzverschiedenheit den Perlsucht- 
bazillen der Rindertuberkulose und den 
lichen Tuberkelbazillen wurde auch die 


nisse des 
zillen, 
über die Art- und 
zwischen 
mensch- 

große 
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praktische Bedeutung der Tiertuberkulose und 
ihrer Beziehungen zur Menschentuberkulose im- 
mehr erkannt. Und in zwei 
Jahrzehnten hat auch auf diesem Gebiete eine in- 
eingesetzt. 


mer den letzten 


tensive Forschungsarbeit 

So konnte Arloing durch seine Versuche an 
verschiedenen Tierarten daß menschliche 
Tuberkelbazillen unter wesentlichen Schwankun 
gen ihrer Virulenz und unter Änderung ihrer bio- 
logischen Eigenschaften fähig den 
wechselnden biologischen Verhältnissen in artver 


zeigen, 


sind, sich 
schiedenen Tierorganismen 
wichtige Frage blieb aber noch offen, ob diese bio- 
logischen Veränderungen durch Tierpassage für 
den betreffenden Tuberkeibazillenstamm einen 
dauernden Virulenzverlust gegenüber dem Men- 
sehen mit sieh bringen, oder ob ein soleher Tuber 
kelbazillenstamm unter Umständen fähig bleibt. 
Virulenz für Menschen wiederzuge 
winnen. 


anzupassen, Die 


seine den 
Neue wiehtige Ergebnisse in dieser Richtung 
Kaltblütertuberk u 
zeigten. 


brachte die Erforschung der 


Und. 


daß auch hier höchst wechselvolle biologische Ver 


Lose, diese Forschungsergebnisse 


hältnisse vorliegen. 

1897 wurde vielfach angenom- 
Tuberkulose immun 
französischer 
menschlichen 


Bis zum Jahre 
daß Kaltbliiter gegen 

Die’ mehrfachen Versuche 
Forscher, Frésche und Fische mit 
Tuberkelbazillen zu infizieren, hatten zu keinen 
sicher positiven Ergebnissen geführt. So hatte 
monatelang Karpfen mit mensch 
lichem tuberkulösem Sputum gefüttert, ohne dab 
die Tiere erkrankten. Die aus den Organen deı 
getöteten Fische wiedergewonnenen Tuberkel 
bazillen hatten merkwiirdigerweise für die 
sonst gegen tuberkulöse Infektionen so empfind 
Meerschweinchen ihre Virulenz verloren, 

Da fanden Bataillon, Dubard und 
Jahre 1897 an der Bauchwand 
Fischzuchtanstalt bei Dijon stammenden 


men, 


seien. 


Combemale 


aber 


lichen 
Terre im 
einer 
Karp- 


eines aus 


fens eine taubeneigroBe Geschwulst, welche zahl- 


ebenfalls 
Bazillen 


biologischen 


saure- 


unter 


tuberkelbazillenähnliche, 
Bazillen enthielt. Diese 
schieden sich aber in ihren 
schaften von den Säugetiertuberkelbazillen, indeni 
sie nur bei Temperaturen zwischen 12° und 25 
kulturelles Wachstum zeigten. 

Weitere Versuche lehrten 
liche Tuberkelbazillen in die Bauchhöhle von 
Fröschen und Fischen gebracht, bereits naclı 
11 Tagen in ihren Wachstumsverhältnissen voll- 
kommen dem erwähnten Karpfen-Bazillenstamm 


reiche 
feste 


Kigen- 


nun, daß mensch 
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entsprael« und auch für Meerschweinehen nicht 
mehr virulent waren. Wurden aber die infizier- 
ten Fische und Frösche schon innerhalb der 








ersten Tage getötet, so zeigten die aus den Orga- 
nen wiedergewonnenen Bazillen noch Wachstum 
bis zu Temperaturen von 42 und waren für 
Meerschweinchen stark virulent, 

Die folgenden Jahre brachten weitere inter- 
essante Arbeiten auf diesem Gebiete So konnte 


Moelle r Blindschleichen mit menschlichen Tuber- 
kelbazillen infizieren, und aus der Milz der ge- 
töteten Tiere Kulturen züchten, die am besten 
bei 22°, und über 30° überhaupt nieht mehr 
wuchsen, und die auch nach wiederholter Warm 


blüterpassage keine Wiedergewöhnung an die 


höheren Siiugetiertemperaturen mehr zeigten. 


Lubarsch gelang die Infektion von Fröschen mit 
Säugetiertuberkelbazillen. Die aus den Organen 


wiedergewonnenen Bazil- 
len erwiesen sich bis zu einer Zeit von 3 Wochen 
für Meerschweinchen virulent. Wurden 
Bazillen bis 8 Wochen aus 
dem Froschorganismus wiedergewonnen, so waren 
fiir das Meerschweinchen unschädlich. 
Monaten wuchsen die wiedergewonne- 


der infizierten Frésche 
noch 
aber die erst nach 6 
sie bereits 
Nach zwei 
Bazillen am besten bei 28 paßten sich aber 
im Gegensatz zu dem Blindschleichentuberkel- 
bazillenstamm Moellers durch Warmbliiterpassage 


nen 


wieder an höhere Temperaturen an und wurden 
für Säugetiere wieder pathogen. Lubarsch, Dieu- 
donné und Herzog fanden. daß Frösche durch 


Fischtuberkelbazillen schwerer geschädigt werden 
als durch Säugetiertuberkelbazillen, daß jede neue 
Froschpassage beide Bazillenarten für den Frosch 
virulenter macht, und daß die optimale Wachs- 
mehr unter 30 herabge- 
drückt wird. Friedmann konnte im Jahre 1902 
an zwei gesund gefangenen, im Aquarium zu Ber- 
Schildkröten, die von 


Wärter 


worden waren, bei der Sektion der bei- 


tumstemperatur immer 


lin getrennt gehaltenen 
einem an offener Tuberkulose erkrankten 
gefüttert 
den spontan erkrankten und eingegangenen Tiere 
eine Lungentuberkulose mit 
außerordentlich schweren Zerstörungsprozessen in 
den feststellen. 


vorgeschrittene 
Lungen 


GroBes praktisches Interesse erlangten diese 


Arbeiten 
menschlicher 
seitdem 


über die biologische Veränderung 
Tuberkelbazillen dureh Kaltblüter- 
mehrere Forscher den Versuch 
Kaltblütertuberkel- 
und Sehutzimpfung 
Menschen zu 


passage, 
virulente 
bazillenstimme zur Heil- 
die Tuberkulose des 


unternahmen, nicht 


verwen- 
dieser Ver- 
verstehen zu lernen, ist es nötig, einen kur- 
zen Überblick biologische Prinzip der 
Abstimmung im allgemeinen und 
Behandlung Infektions- 
im besonderen einzufügen. 


gegen 
den. 

Um die theoretische Grundlage 
suche 
iiber das 
spezifischen 


über die spezifische von 


krankheiten 
Wir sehen einen kranken Körper auf die ver- 
schiedenartigsten physikalischen, chemischen 


und 
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Reize anders reagieren als einen ge- 
sunden (Allergie, Pirquet). Alle diese Reize kön- 
nen nun unter günstigen Reak- 
tionen führen, die sich als heilungsbefördernd er- 
weisen und daher therapeutisch verwertet werden 
können. Bei den Infektionskrankheiten zeichnet 
sich nun der erkrankte Körper gegenüber Extrak- 


biologischen 


Verhältnissen zu 


tivstoffen und Leibessubstanzen der Krankheits- 
erreger durch eine ganz außerordentlich hohe 
Reaktionsempfindliehkeit aus. Diese „spezi- 


fische“ Reaktionsempfindlichkeit kann die Reak- 
tionsempfindliehkeit gegenüber nicht abgestimm- 
Reizen, z. B. gegenüber der 
nichtspezifischer Ei- 

1000-fache, ja um das 
noch Die 


übertreffen. 
teaktionsablaufes können kin- 


ten, unspezifischen 
subkutanen Einverleibung 
weißsubstanzen um 
100 000-fache 
Erscheinungen des 
gegen sowohl bei spezifischen als auch bei nicht- 


das 


und mehr 


spezifischen Reizen außerordentlich ähnlich sein. 

Dieses Prinzip der spezifischen Abstimmung 
oder der Spezifität ist nun sowohl für die Krank- 
heitsentwicklung als auch für die Behandlung von 
Infektionskrankheiten von hoher praktischer Be- 
deutung. 

Wir haben bereits hervorgehoben, daß das ent- 
scheidende Kräfteverhältnis im Abwehrkampf der 
Körperzellen gegen die Krankheitserreger von 
einer ganzen Reihe äußerer und innerer Momente 
Wir können dabei im Sinne 
neuerer Anschauungen von einer allgemeinen vi- 
talen Energie Krankheitserreger 
und des befallenen Körpers andererseits sprechen. 
Wir können aber nun ferner sehen, daß für die 
Entwicklung und den Ausgang einer Infektions- 
krankheit durchaus nicht immer diese allgemeine 
wie sie etwa in der allgemeinen 

Körperbeschaffenheit zum Aus- 
und daß sich 
nicht 
spezifischen Durchseuchungs- 
bestimmte Infektionskrankheiten 
So sind zum Beispiel in den 
Grippenepidemien vollkräftige, 
junge Menschen in auffallend Zahl den 
schwersten Formen der Grippe zum Opfer gefal- 
auch bei der 


beeinflußt wird. 


der einerseits 


vitale Energie, 
konstitutionellen 
kommt, ausschlaggebend ist, 


vitale durehaus 


druck 


diese allgemeine Energie 


immer mit der 
resistenz gegen 
zu deeken braucht. 
letzten großen 


großer 


len. Und ähnliches können wir 
Tuberkulose beobachten. Auch hier können bis 
dahin gesunde, junge, vol!kräftige Menschen in 


relativ kurzer Zeit an den schwersten Formen der 
Tuberkulose zugrunde gehen, während sich chro- 
nisch Leichttuberkulése, ganzer schwäch- 
licher keiner starken 
vitalen Energie entspricht, jahre- und jahrzehnte- 
lang «erfolgreich ihrer Tuberkulose erwehren., 
ohne daß es überhaupt zu stärkeren Krankheits- 
erscheinungen kommt. Diese Tuberkulösen müs- 
sen also trotz ihrer körperlichen Minderwertigkeit 
über eine besonders stark ausgeprägte spezifische 
Widerstandskraft gegen die Wirkung der Tuber- 
kelbazillen verfügen. Ihre Abwehrleistung gegen 
die spezifischen Krankheitsgifte muß besonders 
stark ausgebildet sein, und sie zeigen daher gegen 


deren 


Körperhabitus durchaus 
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die schweren Formen der Tuberkulose eine er- 
höhte Widerstandskraft (relative Immunität). 

Die Tuberkuloseforschung hat nun gezeigt, 
daß diese spezifische Durchseuchungsresistenz 
gegen die schweren Formen der Tuberkulose 
durch die glückliche Überwindung _leichterer 
tuberkulöser Infektionen, die noch zu keinem 
Schaden geführt haben, verstärkt wird. 

Römer hat dies durch ausgedehnte Versuche 
an verschiedenen Tierarten gezeigt. Das auffal- 
lend widerstandslose Verhalten tuberkulosefreier 
Naturvölker bei ihrem ersten Zusammentreffen 
mit der Tuberkulose, die Gesetzmäßigkeiten der 
Säuelings- und Kindertuberkulose in den Grob- 
städten mit ihren rapid mit den Altersklassen 
wachsenden Infektionszahlen und ebenso stark 
sinkenden Erkrankungs- und Sterblichkeitszif- 
fern, das Verschontbleiben von Menschen, die in 
engen Wohnungsverhältnissen und unter schlech- 
ten Lebensverhältnissen in enger Gemeinschaft 
mit schwer tuberkulösen Angehörigen aufwachsen 
— alle diese Erfahrungstatsachen sind nur ‘in 
diesem Sinne zu erklären. Und ich selbst kam 
bei der statistischen Bearbeitung eines Materials 
von mehr als 1600 gut und einheitlich beobachte- 
ten Tuberkulösen zu dem bemerkenswerten Er- 
gebnis, daß diejenigen, die vor ihrer manifesten 
Erkrankung die Zeichen einer derartig gutarti- 
gen und chronisch verlaufenden — wie wir uns 
ausdrücken ,,latenten® — Tuberkulose gezeigt 
hatten, um mehr als die Hälfte weniger schlechte 
Prognosen gaben, als diejenigen, die vor ihrer 
manifesten Erkrankung praktisch als tuberkulose- 
frei zu bezeichnen waren. j 

Auf Grund dieser und anderer Tatsachen hat 
Römer schon vor Jahren das Gesetz formulieren 
können: je größer die Tuberkulosevefbreitung in 
einer Bevölkerung um so geringer die Tuberku- 
loseletalität, d. i. das Verhältnis zwischen den mit 
Tuberkulose infizierten zu den an Tuberkulose 
Gestorbenen. 

Die in allen Kulturländern so weit verbreitete 
tuberkulöse Infektion ist also nach unseren heu- 
tigen Forschungsergebnissen auch eines jener Mo- 
mente, die uns gegen die schweren. tödlich ver- 
laufenden Formen der Tuberkulose widerstands- 
fähiger macht, als die tuberkulosefreien Säug- 
linge und Naturvölker es sind. 

Damit soll etwa nicht gesagt werden, daß wir 
eine Infektion mit Tuberkulose als besonders be- 
erüßenswert bezeichnen. Wir müssen aber an der 
unabänderlichen Tatsache, daß die Verhütung der 
tuberkulösen Infektion unter der Kulturmensch- 
heit in weitem Maßstabe praktisch unmöglich ist. 
auch die guten Seiten erkennen lernen. 

Die tuberkulöse Frühinfektion wirkt ähnlich 
wie eine natürliche Schutzimpfung, wenn sie ohne 
Schaden überwunden wird, Dies zu bestimmen 
liegt aber leider nieht in unserer Hand. denn wir 
können das stets wechselnde Kräfteverhältnis 


zwischen der Infektionsstärke und der spezi- 
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fischen Durchseuchungsresistenz des befallenen 
Körpers nicht beliebig zugunsten des letzteren ver- 
ändern. 

Es ist nun das Bestreben der spezifischen Be- 
handlung, spezifisch Durchseuchungs- 
resistenz gegen die pathogene Wirkung der Tuber- 
kelbazilien zu Steigern, indem durch subkutane 
Einverleibung von Bazillenextrakten und Bazil- 
lenemulsionen (Tuberkuline) oder anderer aus 
den Bazillen gewonnener Präparate Reize gesetzt 
werden, auf die der Körper durch Bildung spezi- 
fischer Schutzstoffe mit einer überkompensieren- 
den Abwehrleistung antworten soll (aktive Immu- 
nisierung). 

Dieses Verfahren wäre gerade bei der Tuber- 
kulose von großer volkswirtschaftlicher Bedeu- 
tung. Die Tuberkulose macht ja durch ihre große 
Verbreitung in den unbemittelten Volksschichten, 
dureh ihren ehronischen Verlauf und ihre lange 
Heilungsdauer eine entsprechende ärztliche Ver- 
sorgung und Heilbehandlung der unbemittelten 
Kranken zu einem unlösbaren finanziellen Pro- 
blem. Die meist übliche sogenannte hygienisch- 
diätetische Schonungskur, die es bezweckt, durch 
gute Lebensbedingungen in jeder Richtung die 
Körperkräfte des Tuberkulösen zu heben, und da- 
mit auch indirekt die spezifische Durchseuchungs- 
resistenz gegen die Tuberkulose günstig zu beein- 
flussen, stellt nicht nur bei allen unbemittelten 
Kranken, sondern auch bei allen Erwerbstätigen 
den Einzelnen wie auch die Allgemeinheit vor 
kaum überwindliche wirtschaftliche Schwierigkei- 
ten. Denn auch alle diese Behandlungsmethoden 
zeben uns nur Aussicht auf einen Dauererfolg, 
wenn sie viele Monate, ja bei vorgeschritteneren 
Fällen jahrelang fortgesetzt werden können. Die 
Bestrebungen, eine Heilung der Tuberkulose 
durch eine entsprechend lang bemessene Scho- 
nungskur zu erzielen, sind heute wohl nur bei be- 
mittelten Kranken auf Privatkosten durchführ- 
bar — dabei aber keineswegs immer von Erfolg 
begleitet. 

Noch viel weniger lassen sich für die beson- 
ders stark tuberkulosebedrohten Kinder des Groß- 
stadtproletariats trotz aller Ferienkolonien und 
anderer humaner Bestrebungen dauernd so gün- 
stige Lebensverhältnisse schaffen, daß sie uns mit 
einer entsprechenden Erhöhung der allgemeinen 
körperlichen Widerstandskraft für einen nennens- 
werten Prozentsatz der Fälle auch eine genügende 
spezifische Durchseuchungsresistenz gegen die 
Tuberkulose verbürgen könnten. Außerdem fällt 
die wichtigste Zeit für die Gewährung eines er- 
höhten Tuberkuloseschutzes nach unseren heuti- 
een Kenntnissen bereits in das frühe Säuglings- 
alter, also in ein Alter, für das ‘die genannten 
MaBnahmen sozialer Fiirsorge noch gar nicht in 
Betracht kommen. Die heutigen MaBnahmen der 
Säuglingsfürsorge reichen aber bei weitem nicht 
aus, um'in der Praxis einen nennenswerten Schutz 
gegen die tuberkulöse Infektion und Erkrankung 
zu bieten, und es ist auch kaum anzunehmen, daß 


diese 
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io einmal wirklich so durehgreifende Maßnahmen 
n der Praxis geschaffen werden könnten. 
Die grobe Bedeutung der spezifischen Tuber- 


kulosebehandlung und Prophylaxe in sozialer und 
steht Frage. 
Lösung dieses Problems, an der nun seit nahe- 


ürztlicher Beziehung heute außer 


Die 
zu drei 


die besten unserer Forscher 
sich als bedeutend 
s awffangs den Anschein hatte. 

Robert 


gezeigt. 


Jahrzehnten 


hat aber schwieriger 


arbeiten, 
erwiesen, als « 
Tuberkulinära unter 
mit furchtbarer Deutlichkeit 
fein abgestimmten, hoch reaktiven bio- 
welehe durch das Einspritzen von 
gesetzt 


Schon die 
Ih ot h 
dab 


erste 
hatte 


diese 


ah 
‘hen Reize, 


Bazillenextrakten oder Bazillenemulsionen 
Fällen zugunsten des 
daß 


Umständen 


werden, keineswegs in allen 


ausschlagen. sondern 
statt N utzens 


auch ein mehr oder minder großer Schaden kom- 


f Körpers 


ıberk ulösen 


des erwarteten unter 


men kann Und so kam der Zusammenbruch der 
ersten Tuberkulinära, weil trotz der warnenden 
Stimme Robert Kochs und seiner engeren Mitar- 


‚weiter das neue Verfahren vielfach skrupellos ausge- 
‚eutet wurde, ohne daß noch überhaupt die Grund- 


für eine entsprechende Anwendungstechnik 


agen 

vegeben waren. Nur die selbstlose Arbeit einiger 
Weniger, die weder durch den anfänglichen 
Enthusiasmus den kritischen Blick für die be- 
stehenden Schwierigkeiten, noch durch den fol- 


enden Zusammenbruch den Glauben an den prin- 
| bl Wert Verfahrens ver- 


ipiellen 
loren, hat die spezifische Therapie in die Bahnen 


eibenden des 


neehender Forschung hinübergerettet. Heute 
sind wir nach harter, mehr als zwei Jahrzehnte 
Inge Arbeit, voll von schweren Rückschlägen 


ind Enttäuschungen so weit. daß wir im wesent- 
indlegenden Gesetzmäßigkeiten ken- 
unter welehen Umständen der 


Reiz zu einem Nutzen für den 


chen die ger 
me uns zeigen 
| ] jae] 


esetzt« ‚Nolorısche 


berkulösen Körper ausschlägt. 


Das iwiberstrebte Ziel aber, ein Vi rfahren zu 
nden, n lem sich in schematischer Weise 
Tuberkulose heile: laßt. lieses Probl m st bis 
ıeute nicht gelést und wird sich nach meiner 
Überzeug uch niemals lösen lassen, weil uns 
die Tuberkulose in jedem einzelnen Fall immer 
vieder r weehselnde biologische Verhältnisse 
ell Große Übune in der Beobachtung der 
Krank 1 der Indikationsstellung und in der 
Deutung der erzielten Reaktionen ist n6tig, um 
spezifisch« Behandlungsmethoden erfolgreich 
durehzufiihren Und es ist auch heute ein leider 
noch nicht überwundener Irrtum, der immer wie- 
ler zu Miberfolgen und neuen Rückschlägen für 


wertvolle Sache führt. die spezifische Tuber- 


losethe rapıe nach einfachen sche matische n Vor- 


schriften in die allgemeine ärztliche Praxis ein- 
führen zu wollen. 

Pelruschky gebührt vor allem das Verdienst, 
mit besonders intensiver Arbeit, nach einer sol- 
chen Vereinfachung der spezifischen Tuberkulose- 


ehandlung gestrebt zu haben, die eine allgemein: 
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schematische Verwendung ermöglichen sollte. Die 
betreffenden Präparate werden bei diesem Verfah- 
ren nicht unter die Haut gespritzt, sondern in die 
Haut eingerieben, Die Reaktionen sind infolge 
der beschränkten Resorptions- und 
Reaktionsverhältnisse im allgemeinen bedeutend 
milder. Dieses Verfahren nimmt die 
Möglichkeit einer exakten Dosierung des gesetz- 
ten Reizes. Diese entsprechend exakte Dosierung. 
den wechselnden Verhältnissen der 
vorhandenen spezifischen Abwehrleistung 
paßt sein muß, ist aber bei allen spezifischen Be- 
handlungsmethoden eine Grundbedingung für die 
Ausnutzung der fein abgestimmten 
Reize. Die spezifischen Präparate 
chemische Arzneimittel, mit 
welchen unter nur geringen individuellen 
Schwankungen durch bestimmte Dosen eine Wir- 
kung von bestimmter Stärke erzielen läßt, sondern 
es sind biologische Reaktionskörper, bei welchen 
Kranken viel zu ge- 


wesentlich 


uns aber 


die bereits 


ange- 


rationel!e so 
biologischen 
wirken nicht wie 


sich 


eine Dosis, die fiir den einen 


ring ist, für einen zweiten Kranken 100-fach zu 
stark sein kann. So kann sich diese Perkutan- 
therapie nach Petruschky in ihrem effektiven 


Wert zur Behandlung tuberkuléser Organerkran- 
kungen nicht mit der Subkutanbehandlung mes- 
sen, bei der genau dosierte Mengen des betreffen- 
den Präparates unter die Haut gespritzt werden 
gelangen. Nur in 
Anfangsstadien Tuber- 
biologischen Ver- 
Bazillen- 
geniigend lange 
eventue!! jahrelang tatsächlich 
stande zu sein scheint, in einem erheblichen Teil 


und hier rasch zur Resorption 
chronischen der 
relativ einheitlichen 
bieten die Einreibungen 
Verfahren, 


anzewendet, 


gewissen 
kulose mit 
hältnissen der 


präparate ein das 


im- 


Fille eine prophylaktische Resistenzerhéhung 


der 
gegen schwere tuberkulöse Erkrankungen zu er- 
zielen. 


Angesichts der wechselvollen biologischen Ver 
bei 


eerenüberstehen. 


hältnisse, denen wir tuberkulösen Organ- 


rkrankungen miissen wir aber 
nach einer möglichst eingehenden Differenzierung 
spezifischer Behandlungsmethoden streben. Und 
i auch erklärlich, daß die vielartigen und 


-chwierigen Teilprobleme, die auf dem Gebiete der 


so ist es 
spezifischen Tuberkulosebehandlung zu lösen sind, 
Herstellung ganzen Reihe Präpa- 
raten geführt Es ganz unrichtig, 
dieser großen Zahl der hergestellten Präparate ein 
Armutszeugnis für die spezifische Tuberkulosebe- 
handlung zu erblieken, wie dies oft-geschieht. Die 
eroße Zahl der Präparate ist nur ein Beweis für 


zur einer von 


haben. ist in 


die rastlose Arbeit. die auf diesem schwierigen 
Gebiet geleistet worden ist, und fiir die Tatsache. 
daß die Lösung aller zu lösenden Fragen heute 
noch keineswegs eindeutig zelungen ist. 


Die Herstellung der Präparate hat sich zum 


Teil auf theoretischen und tierexperimentellen 
Erwägungen, zum Teil auf klinischen Erfahrun- 


ven aufgebaut. und es ist daher selbstverständlich. 
daß sie je nach den biologischen Richtlinien, die 
ihrer Wir 


in 


ihrer Darstellung zugrunde liegen 
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kung oft recht große qualitative Verschiedenhei- 
ten zeigen. 

Das grundlegende Prinzip bleibt aber bei der 
spezifischen Tuberkulosebehandlung immer und in 
jedem Falle der richtig indizierte spezifische Reiz 
von richtig gewählter Stärke, auf den eine über- 
kompensierende Abwehrleistung von seiten der 
Körperzellen einsetzt. 

Es würde hier viel zu weit führen, auch nur 
annähernd den Entwicklungsgang in der Herstel- 
lung spezifischer Präparate zu schildern. Nur 
eine ganz kurze Charakteristik dieses Entwick- 
lungsganges sei gegeben, um auch für die Bedeu- 
tung der Kaltblütertuberkulose im Rahmen dieser 
Bestrebungen den Zusammenhang zu zeigen. 

Das Alttuberkulin Kochs enthält nur Extrak- 
tivstoffe menschlicher ‘Tuberkelbazillen. Wir 
haben heute gelernt, die therapeutische Anwen- 
dung des Alttuberkulins auf bestimmte Indikatio- 
nen zu beschränken, weil es unter gewissen Ver- 
hältnissen in den tuberkulösen Herden viel zu 
starke entzündliche Reaktionen _ hervorruft, so 
daß es in solchen Fällen nur schwer gelingt, mit 
dem Alttuberkulin eine überkompensierende Ab- 
wehrleistung zu erzielen, und dabei die Gefahr 
höchst unerwünschter Herderscheinungen aus- 
zuschließen. Diese Eigenschaften des Alt- 
tuberkulins werden auch heute noch vielfach 
fälschlich als eine dem Alttuberkulin an sich an- 
haftende Giftwirkung angesprochen, obwohl das- 
selbe für den tuberkulosefreien Organismus selbst 
in den höchsten Dosen vollkommen indifferent 
ist. Diese in bestimmten Fällen unerwünschten 
Eigenschaften des Alttuberkulins veranlaßten 
schon Koch .‚ntgiftete“ und ‚abgeschwächte“ 
Tuberkuline herzustellen, Diese Bestrebungen 
wurden später von anderen Forschern durch 
eigene Ziichtungsverfahren weiter verfolgt. Mit 
dem weiteren Ausbau der Tuberkuloseimmunitäts- 
forschung, welche zur Entdeekung mannigfacher 
serologischer Reaktionstypen führte, trat dann das 
Bestreben in den Vordergrund, den tuberkulösen 
Körper auch gegen die Leibessubstanzen der Tu- 
berkelbazillen zu ,„immunisieren“. So entstanden 
die verschiedenen Bazillenemulsionen. Deycke- 
Much wieder suchten das Problem von einem bio- 
chemischen Standpunkt aus zu lösen, indem sie 
durch chemische Aufschließung der Tuberkelba- 
zillen die einzelnen immunbiologisch wichtigen, 
chemischen Gruppen des Bazillenkörpers (Eiweiß 
und Fettsubstanzen) in reiner Form und für sich 
getrennt nutzbar machten. 

Andere Forscher (C. Spengler, Marmorek, Ma- 
ragliano u. a.) versuchten eine Behandlung mit 
dem Serum oder den aufgeschlossenen Blutzellen 
von Tieren, die gegen Tuberkelbazillen und deren 
Begleitbakterien immunisiert worden sind. Diese 
Bestrebungen einer passiven Immunisierung 
stoßen aber gerade bei der Tuberkulose auf ganz 
besonders große prinzipielle Schwierigkeiten, 

C. Spengler versuchte auch als erster ein wei- 
teres biologisches Moment für die Behandlung der 
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menschlichen Tuberkulose heranzuziehen, auf das 
schon eingangs hingewiesen wurde, und das uns 
auch zur therapeutischen Verwendung der Kalt- 
blüterbazillenstämme hinüberleitet. Er versuchte 
die geringere Virulenz von Tiertuberkelbazillen 
gegenüber dem Menschen zur Herstellung milder 
wirkender Präparate nutzbar zu machen. Auf 
dieser Grundlage hat C. Spengler seine Perlsucht- 
tuberkuline hergestellt, die jedoch einen wesent- 
lichen praktischen Fortschritt nicht gebracht 
haben. 

In gieicher Richtung bewegen sich auch die 
Versuche, Bazillenstimme der Kaltbliitertuberku- 
lose, die fiir den Menschen nicht virulent sind, zu 
Schutz- und Heilimpfungen zu verwenden. 

Das Prinzip dieser Behandlung kénnen wir 
etwa damit charakterisieren, daß durch die Imp- 
fung ein künstlicher unschädlicher tuberkulöser 
Herd gesetzt wird, der als Kraftzentrum für die 
reichliche Bildung spezifischer Schutzstoffe wir- 
ken soll. 

Dieser Gedanke muß nach unseren heutigen 
Forschungsergebnissen als richtig bezeichnet wer- 
den. Dem praktischen Erfolg und namentlich 
seiner objektiven Beurteilung stehen aber auch 
hier eine ganze Reihe besonderer Schwierigkeiten 
entgegen. Zunächst liegt schon theoretisch das 
Bedenken nahe, daß je weiter sich der betreffende 
Tuberkelbazillenstamm vom menschlichen Tuber- 
kelbazillus biologisch entfernt, um so geringer die 
Wahrscheinlichkeit wird, daß er zur Bildung von 
spezifischen Schutzstoffen gegen die menschliche 
Tuberkulose beitragen kann. Je näher der ver- 
wendete Stamm aber biologisch dem mensch- 
lichen Bazillus bleibt, um so größer wird die Ge- 
fahr, daß er sich wieder an die Verhältnisse im 
menschlichen Organismus anpassen kann und 
auch für den Menschen wieder eine mehr oder 
minder starke Virulenz gewinnt. Mag auch diese 
Virulenz in der Regel nur eine geringe bleiben, 
unter besonders ungünstigen immunbiologischen 
Kräfteverhältnissen wäre doch die Möglichkeit 
gegeben, daß dieser neue künstliche tuberkulöse 
Herd nun keiner überkompensierenden Abwehr- 
leistung mehr gegeniibersteht. Aus diesem 
Grunde sind nach meiner persönlichen An- 
schauung nach wie vor jene spezifischen Prä- 
parate vorzuziehen, welche für den tuberkulose- 
freien menschlichen Organismus indifferent sind 
und erst im tuberkulösen - Organismus Reize 
setzen, die wir durch eine entsprechende Indika- 
tionsstellung und Anwendungstechnik zu einer 
Sehritt für Schritt verfolgbaren Erhöhung der 
spezifischen Durchseuchungsresistenz verwerten 
können. 

Unter den Bestrebungen, die Kaltblütertuber- 
kulose zur Behandlung der menschlichen Tuber- 
kulose zu verwenden, haben nur der erwähnte 
Blindschleichen-Tuberkelbazillenstamm- von Moel- 
ler und die Schildkröten-Tuberkelbazillenstämme 
von Friedmann größere praktische Bedeutung er- 
halten. Der Blindschleichenstamm schien beson- 
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ders deshalb empfehlenswert, weil er sich auch 
bei wiederholter Warmbliiterpassage nicht mehr 
an den Säugetierorganismus anpaßt, sondern 
bei Temperaturen über 25° abstirbt. Die prak- 
tischen Versuche mit diesem Stamm wurden vor 
ungefähr 15 Jahren begonnen, scheinen aber 
heute ziemlich aufgegeben worden zu sein; wenig- 
stens sind in den letzten Jahren keine neuen Er- 
fahrungen veröffentlicht worden. 

Um so mehr steht heute das Friedmannsche 
Verfahren im Mittelpunkt des Interesses — leider 
aber nieht nur eines wissenschaftlichen Inter- 
esses. 

Nachdem Friedmann bereits in den Jahren 
1903 und 1904 mit zwei Schildkréten-Tuberkel- 
bazillenstimmen Versuche an Tieren gemacht 
hatte, trat er zum erstenmal im Jahre 1912 mit 
Erfahrungen über Heil- und Schutzimpfungen 
bei menschlicher Tuberkulose mittelst eines 
avirulenten, natürlichen Schildkröten- 
stammes hervor. Diese Schildkrötentuberkel- 
bazillen werden nach den Angaben Friedmanns 
dureh zwei bis vier Jahre fortgesetztes, in kurzen 
Pausen wiederholtes Überimpfen auf künstliche 
Nährböden von der ihnen noch anhaftenden ge- 
ringen Virulenz befreit. Aus ihnen werden Tro- 
dukte gewonnen, die in verschiedenen Stärken 
zur Heil- und Sehutzimpfung gegen die Tuber- 
kulose des Menschen zur Anwendung kommen. 
neuen Tuberkuloseheil- 


neuen, 


Und wie bei jedem 
mittel, mit dem praktische Versuche in größerem 
Maßstabe angestellt werden, und das prinzipiell 
von praktischer Bedeutung scheint, begann schon 
in den Jahren 1913 und 1914 ein lebhafter Mei- 
nungsstreit über den Wert des Friedmannschen 
Verfahrens. Wir begegnen auch hier wieder 
neben allen den großen objektiven Schwierig- 
keiten, die uns das zu lösende Problem schon an 
sich bietet, jenen subjektiven Unzulänglichkeiten 
in der Urteilsbildung, die gerade auf dem Gebiete 
der spezifischen Tuberkulosebehandlung immer 
wieder so besonders auffallend in Erscheinung 
treten. Wir finden auch hier wieder eine Gruppe 
von Enthusiasten und Optimisten, die so glück- 
lich sind, epochemachende Erfolge zu sehen, die 
sonst von keiner Seite bestätigt werden. Wir fin- 
den auch hier wieder das gegenteilige Extrem, 
eine kategorische absolute Ablehnung, die nur 
MiBerfolge sieht und die Möglichkeit weit von 
sich weist, daß nicht doch vielleicht eigene Unzu- 
linglichkeit in der technischen Handhabung eines 
an sich brauchbaren Verfahrens schuld an einem 
Teil dieser Mißerfolge war. Eine sachliche Be- 
deutung kommt diesen beiden Gruppen insofern 
zu, als sie eine gedeihliche Entwicklung der spezi- 
fischen Tuberkulosebehandlung immer wieder 
schwer gehemmt haben. 

Aber auch den kritisch wägenden Forscher 
stellt die Tuberkulose, deren wechselvoller Ver- 
lauf und langwieriger Entwicklungsgang von 


einer großen Zahl variabler biologischer Momente 
bestimmt wird, vor eine besonders schwere Auf- 


Die Natur- 
wissenschaften 


gabe, wenn es gilt zu entscheiden, wie weit eine 
therapeutisch Maßnahme wirklich kausal in 
diesen komplizierten biologischen Entwicklungs- 
gang der Tuberkulose eingreift. 

Nur die genaue Beobachtung der. Reaktionen 


‚nach jedem einzeinen gesetzten Reiz kann hier im 


Einzelfall Klarheit schaffen. 

Gerade diese Hauptstütze der objektiven Be- 
obachtung fällt aber beim Friedmannschen Ver- 
fahren fort. Denn hier handelt es sich nicht um 
eine fortlaufende Behandlung, sondern es wird 
mit einer einmaligen Injektion ein kiinstlicuer 
tuberkulöser Herd gesetzt, und wir stehen vor 
der außerordentlich schwierigen Aufgabe, die 
kausalen Beziehungen dieses Herdes zu even- 
tuellen Heilungsvorgängen im Verlauf der näch- 
sten Monate oder Jahre festzustellen. Alle übri- 
gen biologischen Momente, die etwa auch zur Hei- 
lung beigetragen haben, müssen dabei gewisser- 
maßen in Abrechnung gebracht werden, und dies 
ist ohne laufende Beobachtung bestimmter reak- 
tiver Vorgänge in so lanzen Zeitperioden vielfach 
gar nicht möglich. Es fehlt uns also hier eine 
besonders wichtige Grundlage: die Beobachtung 
der Reaktionen, die sich bei anderen spezifischen 
3ehandlungsmethoden unmittelbar an die ein- 
zelnen Injektionen anschließen, und uns _ einige 
Klarheit darüber geben, wie die gesetzten Reize 
in den Abwehrkampf des Körpers gegen die 
Tuberkulose eingreifen. 

Auch die neuen günstigen Erfahrungen, die 
über Schutzimpfungen mit dem Friedmannschen 
Mittel veröffentlicht worden sind und bereits auf 
einige Hunderte von Fällen hinweisen können, 
stützen sich zum Teil auf recht vage Wahrschein- 
lichkeitsrechnungen. Es wird berechnet, wie 
tuberkulosebedrohten Kinder ohne 
Schutzimpfung voraussichtlich an Tuberkulose 
erkrankt und gestorben wären. Derartige Wahr- 
scheinlichkeitsreehnungen könnten erst auf der 
Grundlage einer Statistik über viele Tausende 
von Schutzgeimpften objektiven Wert erhalten. 
denn die Zahl der möglichen Zufilligkeiten bleibt 
bei einer derartigen Fragestellung für ein Mate- 
rial von einigen Hunderten zu groß. Und dazu 
kommt noch, daß heute die wichtigste Frage voll- 
kommen offen bleibt: die Frage, ob die Schutz- 
impfung in einem gewissen Prozentsatz der Fälle 
auch imstande ist, später im 2. und 3. Lebens- 
jahrzehnt die Entwicklung schwerer tuberkulöser 
Erkrankungen zu hindern. Bei der Tuberkulose 
müssen Jahre und Jahrzehnte in Betracht ge- 
zogen werden, um den Wert eines derartigen pro- 
phylaktischen Verfahrens sicherzustellen. 


viele der 


Nach meiner Überzeugung wäre es außer- 
ordentlich begrüßenswert, wenn die Sanitäts- 


behörden derartige umfassende Versuche, die ein 
Einzelner nie leisten kann, z. B. mit der Per- 
kutanbehandlung nach Petruschky, in Angriff 
nehmen würden. Ob das Friedmannsche Verfah- 
ren heute schon zu derartigen umfassenden Ver- 
suchen ermutigt, ist aber eine Frage, über die 
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gewiB noch Meinungsverschiedenheiten bestehen 
können. 

Die äußere Situation für eine derartige um- 
fassende Arbeit mit dem Friedmannschen Mittel 
ist derzeit wenig günstig, denn heute ist der 
Streit um das Friedmannsche Verfahren leider 
weit über die Grenzen eines wissenschaftlichen 
Meinungsstreites hinausgegangen. 

Wir sprechen so viel und gerne von wissen- 
schaftlicher Objektivität und vergessen dabei 
immer, daß auch in der Wissenschaft keine pro- 
duktive Arbeit frei von subjektiven Einflüssen 
mit allen ihren Vorzügen und Fehlern bleiben 
kann. Und so hat auch in der Entwicklung der 
Wissenschaften niemals die viel gerühmte Objek- 
tivität freie Hand gehabt, sondern wir sehen nur 
zu oft, daß allzu menschliche subjektive Momente 
in ihren Entwicklungsgang eingreifen. 

Und gerade beim Friedmannschen Verfahren 
spielen neben allen gegebenen sachlichen Schwie- 
rigkeiten derartige subjektive Momente eine so 
große Rolle, daß es hier doppelt schwierig scheint, 
zu einer einigermaßen objektiven Wertung zu 
kommen. 

Objektiv unbedingt einwandfrei steht auf der 
einen Seite die jahrelange, ernste Forschungs- 
arbeit, die bestrebt war, schwierige biologische 
Probleme, welche die Lebensarbeit des Einzelnen 
erfüllten, zur Bekämpfung einer gefährlichen 
Volksseuche nutzbar zu machen. Auf der anderen 
Seite hat das Friedmannsche Verfahren von An- 
fang an unter einem recht bedauerlichen äußeren 
Entwicklungsgang zu leiden gehabt. Es ist mir 
unbekannt, ob Friedmann selbst die böse Reklame 
in verschiedenen Tageszeitungen, die bereits im 
Jahre 1914 einsetzte, als Propagandamittel 
wünschte, oder ob diese merkwürdige Art, die 
Lösung wissenschaftlicher Probleme zu beschleu- 
nigen, übereifrigen Freunden Friedmanns zur 
Last fällt. Die weitere unglückliche Entwicklung 
dieser Propaganda, die im Jahre 1912 (angesichts 
übler Zwischenfälle durch bakteriologisch unreine 
Präparate) zur polizeilichen Schließung des Fried- 
mannschen Institutes in New York Anlaß gab 
und in Deutschland eine sachlich leider durchaus 
mißglückte Prüfung des Präparates an dem Ehr- 
lichschen Institut zur Folge hatte, würde hier zu 
weit führen. 

Nach dem ersten Zusammenbruch des Ver- 
fahrens ist das Präparat durch Friedmanns un- 
entwegte Arbeit in verbesserter, bakteriologisch 
verläßlicher Form neu aufgetaucht. Die ernsten 
Stimmen für das Präparat mehren sich, die Zahl 
der Tuberkuloseärzte, die eine weitere vorurteils- 
lose Prüfung verlangen, wächst. 

Friedmann selbst ist entschieden vorsichtiger 
geworden. Er gibt das Präparat nur nach ge- 
nauer Bekanntgabe der zu behandelnden Fälle ab. 
Und wenn er auch gerade deshalb vielfach an- 
gegriffen wird, muß man ihm in dieser Richtung 
nach meiner Überzeugung recht geben. Eine ent- 
sprechende Indikationsstellung ist bei jeder Be- 


handlungsmethode in der ganzen Medizin von 
grundlegender Bedeutung, und sie wird natur- 
gemäß von demjenigen am besten beherrscht, der 
die Grundlagen eines Heilverfahrens selbst aus- 
gearbeitet hat. Und außerdem fehlt es bei der 
spezifischen Tuberkulosebehandlung noch ganz 
allgemein wirklich sehr an den Grundlagen rich- 
tiger Indikationsstellungen. Aber gerade diese 
von Friedmann nach meiner Ansicht ganz rich- 
tigerweise aufgetellte Behauptung, daß eine ent- 
sprechende Indikationsstellung bei seinem Ver- 
fahren außerordentlich wichtig und schwierig ist, 
lehrt uns andererseits, daß es sich noch nicht um 
ein Heilverfahren handeln kann, das man nach 
einfachen, von jedem Arzt leicht zu beherrschen- 
den Vorschriften der allgemeinen Praxis über- 
geben könnte. 

Die Situation für eine sachliche, ruhige Wei- 
terarbeit mit dem Friedmannschen Verfahren 
war trotz alledem im Jahre 1918 wesentlich giin- 
stiger als früher. Da kamen wieder die guten 
Freunde Friedmanns, die, wie Schloßmann in der 
Sitzung der Preußischen Landesversammlung vom 
18. September 1919 so richtig sagte, seine ärgsten 
Feinde sind, feierten ihn als Überwinder der Tu- 
berkulose, erhoben Anschuldigungen gegen die 
alte Regierung, das Friedmannsche Mittel unter- 
drückt zu haben. Und politische Kreise, die noch 
im Jahre 1917 das Friedmannsche Verfahren als 
„Schwindelunternehmung“ bezeichnet hatten und 
sich beklagten, daß solehe Unternehmungen in 
Universitätskreisen noch immer gefördert werden, 
brachten Interpellationen an die neue Regierung, 
wie sie diese epochemachende Erfindung, welche 
die Menschheit von der Tuberkulose befreien wird, 
zu fördern gedenkt. 

So ist heute das Friedmannsche Verfahren 
sogar zu einem Politikum geworden. 

Der Forscher Friedmann hat auf dem spröden 
Kampfgebiet der Tuberkulose wie alle Tuber- 
kuloseforscher harte Enttäuschungen und Rück- 
schläge erlebt, keinem sind solche erspart ge- 
blieben. Den größten Schaden aber hat er durch 
den Übereifer seiner politischen Freunde erlitten, 
denn gegen diese Art wissenschaftlicher Propa- 
ganda muß sich jeder wenden, für den der Be- 
eriff der Wissenschaft mit dem Streben nach ‘der 
objektiven Erkenntnis des Tatsächlichen zusam- 
menfällt. Und dieses Streben ist ein wesentlicher 
Bestandteil lebensfähiger Kultur. 

Auch die starre Geschlossenheit akademischer 
Kreise mag der Wissenschaft nicht immer zum 
Vorteil gereichen. Es ist höchst unerfreulich, 
daß so manche in ihrem Entwicklungsgang etwas 
abseits stehenden Talente kein entsprechendes Ar- 
beitsfeld erlangen können, nur damit irgend einem 
akademischen Formalismus Genüge geleistet 
wird. Und speziell auf dem Gebiete der Tuber- 
kuloseforschung ist es auch heute noch außer- 
ordentlich hemmend, daß subjektive Anschauun- 
gen und gelegentliche „Aussprüche“ irgend eines 
bekannten Internisten, dessen Verdienste aber 
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auf einem ganz andern Gebiet der internen 
Medizin liegen, und der auf dem Gebiete der 
Tuberkulose überhaupt keine produktive Arbeit 


allgemeinen Urteilsbil- 
dung vielfach höher gewertet werden, als die Er- 
gebnisse aus der mühevollen Arbeit bekannter Tu- 
berkuloseforscher, die zufällige nieht auf die Würde 
Titels 
gewiß 


aufzuweisen hat, in der 


können. 
Riickstiindigkeiten und 


eines aka lemischen hinweisen 

Alles dies sind 
Organisationsfehler, die einer Verjiingung bedür- 
fen. Diese darf 
unter politischem Drucke vollziehen. 
ist auf dem Boden der Wissenschaft 


abzulehnen, von welcher Seite er 


Verjiingung sich.aber niemals 
Ein soleher 
schärfstens 
immer kommen 
mag. 

Und so kann es auch niemals Sache einer Re- 
gierung sein, in die Lösung rein wissenschaft- 
licher Probl me 
Verfahren stellt 


essantes und praktisch 


Das Friedmannsche 
heute zwar ein 


einzugreifen. 
sicher hochinter- 
aber 
dar. Die Be- 


urteil ing ein r eve ntuellen praktischen Verwend- 


wichtiges — gewiß 


kein praktisch geléstes Problem 


barkeit in größerem Maßstabe kann daher nur 
der Entscheidung einer fachmännischen Prü- 
fungskommission zustehen. Eine solehe wurde 


alten Regierung aufgestellt, und 


bereits von der 


diese hat diesbezüglich zewiß nichts versäumt. 
denn damals war das Friedmannsche Verfahren 
nicht einmal so weit, daß bei seiner Anwendung 


die Möglichkeit 
fälle ausgeschaltet 


höchst unerwünschter Zwischen- 
blieb. 

Ohne uns durch irgendwelche persönlichen 
oder Antipathien 
folgenden Wunsch 


Friedmann soll ebenso un- 


oder politischen Sympathien 


leiten zu lassen, werden wir 


aussprechen können. 
verdrossen wie bisher weiter arbeiten, und seiner 
Arbeit soll jede sachliche 
den, die ihrer weiteren 
Politik soll 


Förderung zuteil wer- 
nützt. Die 
schweigen 


Entwicklung 


aber auf diesem Gebiete 


und die Wissenschaft mit allzu billigen demago- 
gischen Methoden verschonen. Die Methode ist 


Zeit 


dadurch 


aber selbst für die heutige etwas zu seicht, 
Reklame zu 
man: .hochverdiente Medizinal- 
beamte der Parteilichkeit beschuldigt, oder -da- 
durch, daß man durch die Tagespresse der Be- 
völkerung schwungvolle Artikel vorsetzt, daß ein 
sicheres, allgemein anwendbares Heilmittel regen 
die Tuberkulos« 


Heilverfahren 
machen, daß 


für ein 


eine rück- 
ständige Reg erung aber dem Volke diese segens- 
Entdeckung vorenthalten habe, 

Es läßt 
schaftlichen 


gefunden worden sei, 


reiche 
sich he ute noch 
Methoden entscheiden, ob uns die 
Schildkröten Friedmanns den groBen Seren einer 
wirklich durehgreifenden, erfolgreichen Tuber- 
kulosebekämpfung bieten könmen. Sicher ist aber, 
daß sie uns. auch auf dem Gebiete der Wissen- 
den Weg in einen Sumpf kulturellen Nie- 
Methode werden 
würde, wissenschaftliche Meinungsgegensiitze nicht 
mehr mit wissenschaftliehen. 
Machtmitteln 


nicht mit wissen- 


schaft 


derganges weisen, wenn es 


sondern mit 


poli- 


tischen 


auszukämpfen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Über die Reduktion der Salpetersäure 
in grünen Zellen. 
Von Otto Warburg, Berlin-Dahlemt). 

Neben einigen Bakterien und Schimmelpilzen 
sind es vor allem die autotrophen Pflanzen, 
die ihren Stickstoffbedarf aus Nitraten decken. 
Der Stickstoff der Salpetersäure geht hierbei in 
die Reduktionsstufe des Ammoniaks über, mit der 
Assimilation des Stickstoffs ist also, summarisch 
betrachtet. folgender Reduktionsvorgang verbun- 
den: 

HNO, +H.0 = NH; + 2 0, —68 000 cal. (1 

Die Zahl —68 000 nach 
H. Pick?) aus der Thermodynamik der Stick- 
stoffverbindungen und bedeutet, daß die Zufuhr 
von 68 000 cal. Arbeit erforderlich ist, damit der 
Vorgang von links nach rechts abläuft. 

Näheres ist über den Verlauf dieser Reduktion 
nicht bekannt. wohl im wesentlichen, weil sie im 
normalen Stoffwechsel die Oxydation der 
Brennstoffe völlig zurücktritt und deshalb direkt 
nie gemessen werden konnte, Die Nitratreduktion 
einer direkten Mes- 
sung zugänglich wurde, war die erste Aufgabe. 

Als Versuchsobjekt diente eine kleine isoliert 
Chlorella vulgaris Beyerink. 


berechnet sich 


gegen 


so zu beschleunigen, daß sie 


wachsende Griinalge, 


Bemühungen, die Reduktion hier durch Darbie- 
tune konzentrierter Nitratlösungen zu beschleu- 
nigen, waren erfolglos, dagegen fanden sich An- 


einer Beschleunigung in verdünnten Lö- 


Salpetersäure. Da 


zeichen 


freier undissoziierte 


sungen 
Säuremoleküle, im Gegensatz zu Salzen und Ionen, 
vielfach schnell ‘in lebende Zellen eindringen, lag 
Versuche mit Konzen- 
undissoziierter Salpetersäur:« 


es nahe, weitere höheren 
trationen an 
stellen. Macht man eine 1/109 normale Salpeter- 
säurelösung in bezug auf Nitrat */ı normal, so 


undissoziierten 


anzu 


steiet die Konzentration des 
Säureanteils auf etwa das Neunfache. In einem 
verläuft die Re- 
duktion der Salpetersäure so schnell, daß sie im 
Dunkeln 50 %, bei Bestrahlung 150 % des Ge- 
samtstoffwechsels ausmacht, in beiden Fällen also 
ohne Schwierigkeiten direkt gemessen werden 
kann. Eine Schädigung der Algen tritt hierbei 
innerhalb der Versuchszeiten nicht ein, die Zellen 
bleiben unverändert grün und teilungsfähig. 


derartigen Säurenitratgemisch 


Die zunächst zu beschreibenden Versuche sind 
Dunkelversuche. Werden die Algen in ihrer Kul- 
turfliissigkeit, der Knopschen Lösung, gehalten, 
so erscheint im Dunkeln für ein Volumen 
atmeten Sauerstoffs ein Volumen Kohlensäure; 
die Gleichung der. Atmung lautet also: 

0,+C=(00,+115 000cal. . . . Q 
Zahl die 
1) Nach einem vor der deutschen Physiologentagung 
Hamburg am 28. Mai gehaltenen Vortrag, 


ver- 


worin + 115 000 eal.. in abgerundeter 


il 


i 
2) H. Pick, Zeitschrift f Elektrochem. Bd. 26, 
S. 182 (1920). Uber die Bedingungen der Konzentra- 


tionen und Drücke vgl. die in der Bioch. Zeitschrift 


erscheinende ausführliche Arbeit. 








or 
ten 


re 
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Änderung der freien Energie bei Verbrennung 
von 1/, Mol. Glucose bedeutet. 


Bringen wir die Alge aus der Knopschen Lé- 
sung in das Salpetersäure-Nitratgemisch, so steigt 
die Kohlensäureproduktion sofort sehr bedeutend 
an, auf ein Volumen veratmeten Sauerstoffs wird 
nicht ein Volumen Kohlensäure ausgeschie- 
den, sondern etwa 50 % mehr. Neben der At- 
mungskohlensäure erscheint also in dem Nitrat- 
gemisch Kohlensäure anderer Herkunft, die wir 
im folgenden Extrakohlensäure nennen wollen. 

Es läßt sich zeigen, daß die Ausscheidung der 
Extrakohlensäure mit einer Reduktion der Sal- 
petersäure in Zusammenhang steht, indem gleich- 
zeitig mit der Extrakohlensäure ein Reduktions- 
produkt der Salpetersäure, Ammoniak, an die 
umgebende Fliissigkeit abgegeben wird. Läßt 
man der Alge zunächst einige Stunden Zeit, 
ihren Stickstoffbedarf zu decken und mißt dann 
gleichzeitig die Ausscheidung von Extrakohlen- 
säure und Ammoniak, so findet man, daß mit je- 
dem Molekül Ammoniak 2 Moleküle Extrakohlen- 
säure erscheinen, entsprechend folgender Glei- 
chung: 

HNO, + H,O +2C=NH, + 2 CO,+162000 cal. (3 

Wie also bei der Explosion des Schießpulvers 
Salpeter und Kohle unter Bildung von Stick- 
stoff und Kohlenoxyd reagieren, so geht in der 
lebenden Zelle ein innerer Verbrennungsprozeß 
vor sich, der zu den Endprodukten Ammoniak 
und Kohlensäure führt. Diese Reaktion bedarf 
keiner Zufuhr von Arbeit, sondern verläuft mit 
einem Arbeitsgewinn von 162 000 cal. 

Reagiert hier der Nitratsauerstoff mit dem 
Kohlenstoff organischer Verbindungen ähnlich 
wie der freie Sauerstoff in der Atmung, so liegen 
beiden Vorgängen doch durchaus verschiedene 
Mechanismen zugrunde, wie folgender Versuch 
zeigt: Die Sauerstoffatmung der Alge ist wenig 
empfindlich gegenüber Blausäure. Um den Ver- 
brauch von Sauerstoff und die Bildung von 
Atmungskohlensäure , merklich zu verlangsamen, 
muß die Blausäurekonzentration den hohen Wert 
von 1/;9 Mol pro Liter erreichen. Im Gegensatz 
hierzu wird die Reduktion der Salpetersäure zu 
Ammoniak schon durch kleine Blausäuremengen 
völlie gehemmt. Setzen wir einem Liter Nitratge- 
misch ein hunderttausendstel Mol Blausäure zu, so 
scheiden die Algen weder Extrakohlensäure noch 
Ammoniak aus, und wir haben Zellen, die zwar 
unverändert atmen, jedoch nicht mehr imstande 
sind, Salpetersäure zu Ammoniak zu reduzieren. 
Die Salpetersäure reagiert also mit dem Kohlen- 
stoff der Zelle in einem Mechanismus sui generis, 
der sich von dem Atmungsmechanismus durch die 
zehntausendfache Empfindlichkeit gegenüber 
Blausäure unterscheidet. 

Die Wirkung der Blausäure auf Lebensvor- 
gänge beruht aller Wahrscheinlichkeit auf ihrer 
Fähigkeit, Schwermetalle aus einer katalytisch 
wirksamen Form in katalytisch unwirksame kom- 


Nw. 1920. 


plexe Cyanide überzuführen. Auch bei der Ni- 
tratreduktion scheinen also, wie bei so vielen 
andern Lebensvorgängen, Schwermetallspuren eine 
Rolle zu spielen. 

Die bisher beschriebenen Versuche waren 
mit Nitratgemischen angestellt, deren Kon- 
zentration an freiem Sauerstoff durch dauern- 
des Schütteln mit atmosphärischer Luft 
auf einer bestimmten konstanten Höhe ge- 
halten war. Lassen wir jedoch den Sauerstoffge- 
halt sinken, etwa indem wir in luftdicht ver- 
schlossenen Gefäßen arbeiten, so ist die Alge 
nicht mehr imstande, Salpetersäure zu Ammoniak 
zu reduzieren. Bei niedrigen Konzentrationen an 
freiem Sauerstoff erscheint ein anderes Re- 
duktionsprodukt der Salpetersäure, die salpetrige 
Säure. Diese zweite Art von Reduktion, die 
offenbar mit der in der Natur wichtigen 
Reduktion zu Ammoniak nichts gemein hat, ver- 
läuft bei Sauerstoffabschluß so lebhaft, daß die 
Alge innerhalb weniger Stunden an Nitritver- 
eiftung zugrundegeht, wobei die gtrüne Farbe des 
Chlorophylls in braun umschlägt. 


Soviel über die Versuche im Dunkeln. Was 
den Einfluß der Bestrahlung auf die 
Nitratreduktion anbetrifft, so sind zunächst 
einige frühere Arbeiten zu erwähnen. Schimper*) 
verfolgte mittels der Diphenylaminprobe 
das Schicksal der Nitrate in grünen Blät- 
tern und beobachtete, daß der Nitratgehalt nur 
bei Bestrahlung merklich abnahm. Godlewski?) 
stellte Stickstoffbilanzen für dunkel und hell ge- 
zogene Weizenkeimlinge auf und kam zu dem 
Schluß, daß „das Licht auf die Verarbeitung der 
Nitrate — begünstigend einwirkt“. Godlewskis 
Auffassung gilt heute allgemein als richtig, ge- 
teilt sind die Ansichten nur über die Art und 
Weise, wie dieser begünstigende Einfluß des 
Lichts zustandekommt. Hierüber geben, wie ich 
zlaube, die Bestrahlungsversuche mit Chlorella 
nähere Aufschlüsse. 

Bestrahlén wir die Alge in dem Nitratgemisch, 
so erscheint mehr Ammoniak und gleichzeitig 
etwa dreimal soviel Extragas, als im Dunkeln. 
Dieses Extragas ist jedoch nicht, wie in den Dun- 
kelversuchen, Kohlensäure, sondern Sauerstoff. 
Summarisch formuliert, entspricht der Vorgang 
Gleichung 1, indem die erforderlichen 68 000 cal. 
Arbeit durch die absorbierte Strahlung geleistet 
werden. 

Aus der Tatsache, daß im Dunkeln Ammoniak 
und Kohlensäure, bei Bestrahlung Ammoniak und 
Sauerstoff als Endprodukte auftreten, darf nicht 
geschlossen werden, daß der Verlauf der Nitrat- 
reduktion in beiden Fällen ein verschiedener ist. 
Im Gegenteil war von vornherein wahrscheinlich, 
daß die Salpetersäure in beiden Fällen in dem- 
selben, durch Bestrahlung nur beschleunigten Me- 
chanismus reduziert werde; bei Bestrahlung käme 

1) F. W. Schimper, Bot. Zeit. Bd. 46, S. 65 (1888). 

®, E. Godlewski, Extrait Bull. Acad. Science. Cra- 
covie, Juin 1903. 
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dann als zweiter, von der Nitratreduktion unab- 
hängieer Vorgang die . Kohlensäureassimilation 


hinzu und würde die bei der Nitratreduktion ent- 
stehende Kohlensäure in Sauerstoff und Kohlen- 
stoff zurückverwandeln. Aus der Bilanz fällt so 
die Kohlensäure heraus, wie sich durch Addition 


der Gleichungen der inneren Verbrennung (3) 
und der Kohlensäureassimilation (4) ergibt: 
HNO,+H;0+ 2C=NH,+2CO, + 162 000 cal. (3 


200, = 
HNO, +H, 0=NH, +20, — 


Versuch 


2C+20, — 230 000 cal. (4 
68 000 cal. (1 

Durch einen einfachen läßt sich zei- 
gen, daß diese Auffassung richtig ist. Die Koh- 
lensäureassimilation ist besonders empfindlich ge- 
gen Narkotika, schon sehr geringe Mengen dieser 
Stoffe heben die Fähigkeit der Zelle, Kohlen- 
säure photochemisch zu reduzieren, völlig auf. Im 
Cegensatz hierzu ist die innere Verbrennung nach 
(Gleichung 3 gegen Narkotika unempfindlich. Wir 
können uns also Zellen verschaffen, in denen der 
Vorgang nach Gleichung 3 wenig beeinflußt, der 
Vorgang Gleichung 4 


nach völlige gehemmt ist. 


Bestrahlen wir derartige Zellen, so muß, wenn 
unsere Auffassung richtig ist, mehr Kohlen- 
säure erscheinen, als im Dunkeln. In der 


v 


Tat steigt die Ausscheidung an Extrakohlensäur: 
auf das Dreifache, 
bestrahlen. 

Wir haben also in 
aus verschiedene Wirkungen 


wenn wir narkotisierte Zellen 
erünen Zellen zwei durch- 
der Bestrahlung zu 
unterscheiden, neben der Kohlensäureassimila- 
tion, in der die absorbierte Strahlung Arbeit lei- 
stet, die Beschleunigung eines von selbst verlau- 
Beiden Wirkungen scheint der- 
zugrunde 


fenden Vorgangs. 
selbe photochemische Primärvorgang 
zu liegen, da Strahlen verschiedener Wellenlänge 
die Nitratreduktion nach Maßgabe ihrer Absorp- 
tion durch das Chlorophyll beschleunigen. 


Die organische Elementarsynthese 
in der Technik. 


Von Erich Baum, Solln b. München. 
Fortsetzung. 
Ein altes Problem der organischeu Technik 


ist die Darstellung von ,,Mineralspiritus“, d. h. 
die Darstellung von Äthylalkohol durch Synthese. 
Bereits um die Mitte Jahrhunderts 
dachte man daran, Äthylen, das als Nebenprodukt 
der Mineralölfabrikation leicht zugänglich schien, 
mittels Äthylschwefelsäure zu 
überführen und diese dann in Schwefelsäure und 
Athylalkohol zu spaltent). Die Durchführung des” 


des vorigen 


Schwefelsäure in 


Verfahrens scheiterte an dem großen Schwefel- 
säureverbrauch?). Übrigens ist seine Anwendung 


auf Athylen aus Kokereigas neuerdings in - Eng- 
land wieder vorgeschlagen worden?). 

1) Wagners Jahr. Ber. d. Chem, Techn. 1856, 2, 
245. 

2) Chem. Ind, 20266 (1897). 


3), Ztschr. f. Carbid u. 1919, 72. 


Acetylen 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die technische Lösung dieser Aufgabe, die 
Alkoholsynthese, ist im Gefolge einer Reihe an- 


derer wichtiger Synthesen in den letzten Jahren 


vom Acetylen aus — über den Acetaldehyd — 
gelungen. 

Kutscherow!) hatte bei der Einwirkung von 
Acetylen auf Quecksilberchloridlésung die Bil- 


dung eines weißen Niederschlags beobachtet, der 
beim Erwärmen mit Salzsäure Acetaldehyd lie- 
fert. Es findet, wenn man die Reaktion unter 
Vernachlässigung der Rolle betrachtet, die dabei 
die Quecksilberverbindung, ein Trichlormercuria- 
cetaldehyd?) spielt, eine Anlagerung von Wasser 
an Acetylen unter Bildung von Acetaldehyd statt: 


C,H, + H,O = CH,CHO. 


Schon 1895 wurde vorgeschlagen, durch Re- 
duktion (mittels Zink und Säuren) aus dem so 


erhaltenen Aldehyd Alkohol zu gewinnen*); eine 
praktische Durchführung dieses Vorschlages war 
natürlich ausgeschlossen. 

Später wurde beobachtet, daß auch Schwefel- 
säure die Bildung von Acetaldehyd aus Acetylen 
und Wasser in geringem Umfang bewirkt*); die 
Reaktion tritt in Spuren übrigens bereits beim 
Erhitzen von Acetylen und Wasser mit Holzkohle 


auf 300° ein). Erdmann und Köthner ver- 
suchten die Wirkung von Quecksilbersalz und 
Schwefelsäure zu vereinigen, indem sie Acetylen 
durch kochende wässerige Schwefelsäure unter 
Zusatz von Quecksilbersulfat®) leiteten. Ob- 
gleich dabei die Ausbeute an Acetaldehyd nur 
sehr gering war, hatte Erdmann bereits in 
einem Festvortrag’), der das Gebiet der Acetylen- 
verwertung für damalige Verhältnisse allzu 
optimistisch darstellte, die kontinuierliche Her- 


stellung des ,,Mineralspiritus“ auf diesem Wege 
in Aussicht gestellt. 

A. Wunderlich hat dann gefunden’), daß beim 
Arbeiten mit schwefelsauren Quecksilbersalzlö- 
sungen unterhalb der Siedetemperatur Acetalde- 
hyd in guter Ausbeute erhalten wird®). 

Unabhängige von Wunderlich hat 
Griinstein®) sich dem Studium der Reaktion ein- 
gehend gewidmet und ist zu einer ähnlichen Ar- 
beitsweise gelangt!!). Er hat Erfahrungen 
in einer Reihe von Patenten niedergelegt*?). Grün- 
stein arbeitet mit Lösungen von Quecksilbersalz 
und Schwefelsäure bei niederen Temperaturen, 


später N. 


seine 


1) Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 17, 13. 

2) Biltz und Mumm, Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 37, 
4417. 

3) Chem. Ind. 1895, 458. 

*) Ann. de Chim, de Phys. (6) 15, 
Deutsch. Chem. Ges. 10, 687. 


268; Ber. d. 


5) Bull. de la Soe, Chim. 11 362. 
6) Ztschr. f. anorg. Chem. 18, 55 


7) Chem. Ztg. 1898, 869. 


8) Pat. Anm. W. 27177 Kl. 120 vom 9. 2. 1907. 
Friedländer, Fortschritte der Teerfarbenfabrikation, 
IX, 565. 


9) Ztschr. f. ang. Chem. 1918, 180; 1919, 132. 
10) N. Grünstein, Ztschr. f. angew. Chem. 1919, 104. 
11) Ztschr. f. angew. Chem. 1919, 32. 
12) Ztschr. f. angew, Chem. 1919, 104. 
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am besten 15—25° (im französischen Patent 
425 057 wird als oberste Temperatur 70° ge- 
nannt). Der gebildete Aldehyd reichert sich in 
der Reaktionsflüssigkeit, die von Zeit zu Zeit 
vom ausgeschiedenen Quecksilbersalz abfiltriert 
wird, an und wird nach ihrer Verdünnung mit 
Wasser daraus abdestilliert; bei längerem Stehen 
vor dem Verdünnen bilden sich aus dem Acetal- 
dehyd zunehmende Mengen Crotonaldehyd. Das 
abfiltrierte Quecksilbersalz wird wieder für die 
Reaktion verwendet. Bei Ersatz der Schwefel- 
säure durch andere Säuren muß das Acetylen bei 
niederer Temperatur eingeleitet werden, der ge- 
bildete Aldehyd wird unter Unterbrechung des 
Acetylenstromes bei höherer Temperatur abdestil- 
liert. ‘Der Aldehyd kann auch durch Aussalzen 
oder Ausschütteln mit einem geeigneten Lösungs- 
mittel gewonnen werden’). Ersetzt man die 
Schwefelsäure durch andere Säuren, so ist bei 
Verwendung in höherer Konzentration ein län- 
geres Arbeiten ohne Wechsel der Arbeitstempe- 
ratur wie früher bei Anwendung von Schwefel- 
säure möglich?). Weitere Patente schützen die 
Verwendung luftfreien Acetylens, da Luft eine 
spezifisch schädigende Wirkung ausübt?) und das 
Abdestillieren des gebildeten Aldehyds im Va- 
kuum unter Absorption im Wasser‘). 

Das Consortium fiir elektrochemische Industrie 
verwendete schwefelsaure Quecksilberverbindungen 
als Katalysatoren bei einer maximalen Schwefel- 
säurekonzentration von 6 % „SOs“ und bei Tem- 
peraturen, bei denen der gebildete Aldeliyd dampf- 
förmig entweicht®). Ferner leitete die Firma 
einen Überschuß von Acetylen durch den Reak- 
tionsapparat und einen Kondensationsapparat zur 
Abscheidung des im Acetylen enthaltenen Alde- 
hyds und führte das vom Aldehyd befreite Ace- 
tylen dem Reaktionsapparat wieder zu®). Hier- 
durch wurde die Acetylenaufnahme wesentlich 
beschleunigt, kontinuierliches Arbeiten und die 
zur weiteren Erhöhung der Reaktionsgeschwin- 
digkeit erwünschte Anwendung konzentrierterer 
Säure auch in der Wärme — wurden möglich. 
Durch den Überschuß des Acetylens wird nämlich 
eine die Acetylenaufnahme hemmende Ansamm- 
lung des gebildeten Aldehyddampfes im Gasraum 
des Reaktionsapparates verhindert, zugleich wird 
der Aldenyd der Reaktionsflissigkeit entzogen, in 
der er sich bei der bisherigen Arbeitsweise an- 
reicherte und bei Anwendung konzentrierterer 
Säure, zumal bei höherer Temperatur”), verharzte. 
Dem Verfahren ist übrigens in Deutschland®) der 
Patentschutz versagt worden, weil schon Erdmann 
und Köthner Acetylen im Überschuß®) angewandt 





1) D.R.P. 250 356, 253 708, 

2) D.R.P. 253 707. 

3) D.R.P. 267 260. 

4) D.R.P. 270 049. 

5) Franz. Pat. 455 370. 

6) Schweiz, Pat. 65 921. 

7) Vgl. z. B. D.R.P. 250 356. 

8) Ztschr. f. angew. Chem. 1919, 396. 
®) Ztschr. f. anorg. Chem. 18, 55. 
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haben’). Die Reaktionsgefäße können wegen 
der Natur des Prozesses nur aus keramischem Ma- 
terial hergestellt werden; die Abführung der gro- 
ßen Reaktionswärme machte deshalb Schwierig- 
keiten. Das Consortium für elektrochemische In- 
dustrie erreichte die Beseitigung dieser Schwie- 
rigkeit ebenfalls durch den kreisenden Acetylen- 
strom, der mit steigender Temperatur zunehmende 
Mengen Wasser verdampft?). Es läßt sich so bei 
einer bestimmten Temperatur die gesamte Reak- 
tionswärme durch Wasserverdampfung abführen; 
die Temperatur dieses „‚Wärmegleichgewichtes“ 
hängt von der Stärke der Zirkulation ab. Das 
verdampfte Wasser wird dauernd durch Frisch- 
wasser ersetzt. 

Die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. 
verwendeten an Stelle von Schwefelsäure aroma- 
tische Sulfosäuren, besonders Benzolsulfosäure?). 

Alle Patente betonen die Notwendigkeit star- 
ker Rührung; dies ist erklärlich, weil der Träger 
der Reaktion, die Acetylenquecksilberverbindung, 
ein schwerer Niederschlag ist, der dauernd mit 
dem Acetylengas in inniger Berührung gehalten 
werden muß, und der sich bei nicht ausreichender 
Rührung sofort zu Boden setzt. 

Das Consortium für elektrochemische Indu- 
strie setzte der Reaktionsflüssigkeit Ferrosalz 
zut). Dadurch wird die Reaktionsgeschwindig- 
keit vergrößert und bei Verwendung konzentrier- 
terer Säure die Verharzung vermindert. Ein ähn- 
liches Verfahren späteren Anmeldungsdatums be- 
schrieb S. Utheim?°). 

Hibbert und Norton (Union Carbide Company) 
verminderten in der Reaktionsflüssigkeit durch 
Zusatz der Salze schwacher Säuren wie Borax®) 
oder durch Zufügen von Natriumsulfat’) die 
Wasserstoffionen-Konzentration, um Verharzung 
zu vermeiden, gegenüber den vorher bekannten 
Verfahren kaum ein Fortschritt. 

Dreyfus®) beschrieb ein Verfahren, das gegen- 
über den bekannten wenig Neues bietet, aber we- 
gen der genauen Beschreibung der Arbeitsweise 
erwähnt sei. Er verwendet eine Schwefelsäure 
von 6—20 %, 3—6 % Quecksilberoxyd (auf das 
Gewicht der Reaktionsflüssigkeit), Acetylenein- 
leitung bei 25—40° (je nach Schwefelsäurekon- 
zentration), Äbdestillieren unter Unterbrechen der 
Acetyleneinleitung bei 50—60°, Wiederabkühlen 
und erneute Acetyleneinleitung bei der früheren 
Temperatur; Reinigung des Acetylens von Phos- 
phorwasserstoff usw.; Verwendung eines anfangs 
schwachen Acetylenstromes, bis sich der Queck- 
silberniederschlag grauschwarz färbt, dann wird 
der Acetylenstrom so weit verstärkt, daß eben 
noch die gesamte eingeleitete Acetylenmenge ab- 

1) Ztschr. f. angew. Chem. 1919, 32. 

2) Schweiz. Pat. 71990, Zus. z. Hauptpat. 65 921. 

3) D.R.P. 291 794. 

4) D.R.P. 309 103, Zus.-Pat. 309 104. 

5) Norweg. Pat. Anm, 9951. 

6) Amerikan. Pat. 1 213 486. 

7) Amerikan. Pat. 1 213 487. 

8) Französ. Pat. 487 411. 
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sorbiert wird; Wasserzugabe entsprechend dem 
Verbrauch; Erwärmen der Flüssigkeit vor der 
Acetyleneinleitung auf ca. 100°, bis alles -Queck- 
silbersalz gelöst ist, dann Abkühlung auf die Ein- 
leitungstemperatur, wodurch eine besonders reak- 
tionsfihige Quecksilberverbindung entstehen soll; 
starke Rührung und Anwendung eines Überdruk- 
kes von 0,5 Atm. Das Verfahren dürfte schon 
seines diskontinuierlichen Charakters halber kaum 
technische Bedeutung besitzen. Von dem glei- 
chen Anmelder stammen eine große Anzahl be- 
sonders französischer Patente aus dem Gebiet der 
Acetylenverwertung (besonders auch Essigsäure- 
darstellung), die in der Hauptsache nur Wieder- 
holungen älterer Gedanken anderer Erfinder 
sind. Das Gleiche gilt von einer großen Anzahl 
von anderen Patenten französischer, englischer 
und amerikanischer Herkunft, die während des 
Krieges angemeldet wurden und einfach aus 
Deutschland stammende Erfindungsgedanken be- 
anspruchen; ihre Anführung erübrigt sich. 

Dureh eine Nebenreaktion wird bei allen die- 
sen Verfahren die wirksame Quecksilberverbin- 
dung (unter gleichzeitiger Oxydation von Acet- 
aldehyd zu Essigsäure) zu Metall reduziert, ent- 
sprechend dem Verbrauch muß wieder Quecksil- 
bersalz zugeführt werden. Das entstandene 
Quecksilber scheidet sich der Hauptmenge nach 
schließlich in blanker Form — als Regulus — 
ab!) und kann durch einen Stutzen am Boden des 
Reaktionsgefäßes abgezapft werden. Das Queck- 
silber scheidet sich aber auch zuweilen als ein 
mehr oder minder schmieriger, silberweißer bis 
grauschwarzer Schlamm ab, der zur Weiterver- 
arbeitung zunächst wieder in regulinisches Metall 
umgewandelt werden muß. 

Griesheim-Elektron entzog deshalb den Queck- 
silber-Katalysator dem Prozeß, wenn seine kata- 
Iytische Wirkung nachzulassen beginnt und be- 
handelte größere Mengen in sauerer Lösung bei 
höherer Temperatur mit Acetylen?), wobei unter 
Entfaltung einer brauchbaren katalytischen Wir- 
flüssiges Quecksilber 
übergeht. Der Rest wird gewaschen und in einem 
eisernen Kessel mit direkter Flamme zur Ver- 
kohlung der beigemengten organischen Substanz 
Es soll so das Quecksilber vollständige in 
flüssiger Form gewonnen werden*). Das Consor- 
tium für elektrochemische Industrie behandelte 
zur Überführung in Regulus den Schlamm — 
evtl. direkt in der sauren Reaktionsfliissigkeit — 


kung ein großer Teil in 


erhitzt. 


mit geringe Mengen Wasserstoff entwickelnden 
Metallen®), 
behandelte die Schlämme mit Lösungen solcher 
Stoffe, die Quecksilbersalz in komplexe oder un- 
lösliche Form überführen’). Die Wirkung der 
zuletzt genannten Maßnahme beruht auf der Be- 


insbesondere Eisen oder Zink oder es 


1) Französ, Pat. 455 370 
2) Schweiz. Pat. 72 626. 
3) D.R.P. 307 518, 
‘) D.R.P. 319 476 

D.R.P. 317 703 
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seitigung geringerer Mengen Quecksilbersalze, 
deren Gegenwart das Zusammenfließen verhin- 
dert. 

Die Rückführung des regulinischen Quecksil- 
bers in die katalytisch wirksame Oxydform er- 
folgt durch Behandeln mit konzentrierter Schwe- 
felsäure oder besser durch elektrolytische anodi- 
sche Oxydation zu Quecksilberoxyd in Sodalésung. 
Die Quecksilberanode bedeckt sich dabei mit einer 
braunen Schicht von Oxyd, die dauernd durch 
Abspülen mit der Elektrolytflüssigkeit oder auf 
andere Weise entfernt wird. Man erhält so ein 
Gemisch von Quecksilberoxydul, Oxyd und Queck- 
silbermetall, das der sauren Reaktionsflüssigkeit 
wieder zugesetzt wird!). Das Elektrizitätswerk 
Lonza suchte die Bildung von lockerem Queck- 
silberoxyd mit möglichst geringen Quecksilber- 
einschlüssen zu erreichen, indem sie die Queck- 
silberanode dauernd mit einer ungestörten Lage 
des entstehenden Quecksilberoxyds bedeckt hält?). 
Matheson führte die Elektrolyse in einer kreis- 
formigen Zelle aus, in der das gebildete Oxyd 
durch Rühren aufgewirbelt und mit einem Teil 
des Elektrolyten periodisch abgelassen wird*). 
Das Consortium für elektrochemische Industrie 
fand, daß bei der Elektrolyse in sodaalkalischer 
Lösung die Stromausbeute, die sonst ca. 80 % 
beträgt, durch Zusatz von Kochsalz, Halogen- 
und verschiedenen anderen Salzen bis nahe zur 
theoretischen erhöht wird*); in gleicher Weise 
wirkten Substanzen, die den Charakter von 
Schutzkolloiden besitzen, wie Leim, Stärke, ge- 
brauchte Zellstofflauge usw.; solche Substanzen 
bewirken zugleich die Bildung eines sich aus 
der Flüssigkeit langsam absetzenden Queck- 
silberoxyds, das sich leicht durch Sedimentieren 
von dem bei der elektrolytischen Darstellung stets 
mitgerissenen metallischen Quecksilber trennen 
läßt’); auch durch nachträgliche Behandlung mit 
solehen Substanzen ließ sich Quecksilberoxyd in 
die gewünschte Modifikation überführen®). Für 
die Ökonomie des Verfahrens ist natürlich die 
Verwendung eines hochprozentigen, quecksilber- 
armen Oxyds zur Verminderung des Quecksilber- 
umlaufs wesentlich. In eigenartiger Weise be- 
wirkte das Elektrizitätswerk Lonza die Über- 
führung des Metalles in sehr reines pulverisches 
Quecksilberoxyd’). Nach der Gleichung 

2Hg+N,0,+20 = Hg, (NO,), 
stellt die Erfinderin in einem mit Rückfluß- 
kühler versehenen eisernen Kessel durch Ein- 
wirkung von flüssigem Stickstoffdioxyd und 
Sauerstoff auf Quecksilber bei niederer Tempe 
ratur und Atmosphärendruck Mercuronitrat dar. 


1) Französ. Pat. 455: 
2) Schweiz. Pat. 7 

3) Britisches Pat. 1 
4) Schweiz. Pat. 83 
5) D.R.P. 315 

6) D.R.P. 315 657. 
7) D.R.P. 31 
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Durch darauffolgendes Erhitzen wird dieses nach 
der Gleichung 
Hg, (NO;), = 2 HgO + 2 NO, 

in Quecksilberoxyd und durch einen Kiihler zu 
kondensierendes N2O, zersetzt, das von neuem in 
den Prozeß eintritt. Das Verfahren bewirkt also 
die Oxydation von Quecksilber mittels Sauerstoff 
unter Verwendung von Stickoxyd als Katalysator. 

Die Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Brü- 
ning bewirkten im Gegensatz zu den zuvor be- 
sprochenen Verfahren die Regeneration des 
Quecksilberkatalysators unmittelbar in der. Re- 
aktionsflüssigkeit selbst. Sie setzen der Re- 
aktionsflüssigkeit schwache Oxydationsmittel wie 
Ferrisalze und Manganisalze zu, die das sich ab- 
scheidende Quecksilber durch Oxydation wieder 
in wirksames Metallsalz verwandeln, wobei die 
Salze selbst in die Oxydulstufe übergehen. An 
Stelle der Quecksilberregeneration außerhalb des 
Reaktionskessels tritt somit die Regeneration des 
Oxydationsmittelst). Die gleiche Firma fand 
weiter, daß man an Stelle der schwachen Oxy- 
dationsmittel, die auf Acetylen, Aldehyd usw. 
nicht verändernd einwirken, auch starke Oxy- 
dationsmittel wie z. B. Chromate, Wasserstoff- 
superoxyd, verwenden kann?), wenn man für 
rasche Entfernung des gebildeten Aldehyds mittels 
des früher erwähnten zirkulierenden Acetylen- 
stromes sorgt. Weitere Patente schützen die 
Oxydation des Quecksilbers durch Ferrisalz nach 
erfolgter Abscheidung des Quecksilbers, getrennt 
vom Vorgang der Aldehydbildung, praktisch aber 
ebenfalls innerhalb der Reaktionsflüssigkeit, die 
dann wieder verwendet wird®), sowie die Ver- 
wendung von Quecksilber statt Quecksilbersalz 
als Katalysator, das durch Eisensalze in kata- 
lytisch wirksame Form überführt wird*). Die Ge- 
sellschaft für chemische Industrie in Basel will 
die Regeneration des Quecksilberkatalysators 
ebenfalls innerhalb der Reaktionsapparatur durch 
anodische elektrolytische Oxydation bewirken, 
wozu sie eine Diaphragmenzelle einbaut, Das 
Verfahren, das einem ähnlichen älteren bei der 
Esssigsäuredarstellung zu besprechenden ähnelt, 
dürfte von vornherein an apparativen Schwierig- 
keiten scheitern?). 

Im Anschluß sind einige Verfahren zu be- 
sprechen, die nicht die Reaktion zwischen Acetylen 
und Wasser, sondern eine solche zwischen Essig- 
säure und Acetylen verwerten. 

Die chemische Fabrik Griesheim-Elektron 
fand, daß durch Einwirkung von Acetylen bei 
Gegenwart von Quecksilbersalzen auf Körper mit 
Hydroxyl- und Carboxylgruppen, Ester und 
Äther des hypothetischen Athylidenglycols ent- 


1) D.R.P. 292 818. 
2) D.R.P. 299 467. 
3) D.R.P. 299 466. 
4) D.R.P. 293 070. 
5) Schweiz. Pat. 78 275. 


stehent). Man erhält so aus Essigsäure und Ace- 
tylen nach der Gleichung 


CH COO, 


CH,C00/ 
in einer Ausbeute von 80—90% Athyliden- 
diacetat, einen Körper, der bisher nur aus Essig- 
säurehydrid und Acetaldehyd darstellbar war. 
Daneben entsteht nach der Gleichung 

CH,COOH + CH = CH = CH3C00—CH = CH, 
Vinylacetat, das sich durch Erhitzen mit Essig- 
säure in Äthylendiacetat umwandeln läßt?). Das 
Athylidendiacetat ist, wie die Bosnische Elektri- 
zitätsaktiengesellschaft fand, seinerseits — eine 
Umkehrung der älteren Darstellungsweise — 
wieder in Essigsäureanhydrid und Acetaldehyd 
spaltbar. Die Bosnische Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft bewirkte die Spaltung durch Kata- 
lysatoren, indem sie z. B. Athylidendiacetat mit 
Schwefelsäure erwärmte oder seine Dämpfe über 
erhitzten Bimsstein leitete*). Boiteau stellte durch 
Einwirkung von 1 Mol Acetylen auf 2 Mole Essig- 
säure bei Gegenwart von Quecksilbersulfat und 
Kaliumbichromat als Katalysatoren bei 110° 
direkt Essigsäureanhydrid dar‘). Besonders glatt 
soll sich die Spaltung des Diacetats nach Patenten 
der Société Chimique des Usines du Rhöne voll- 
ziehen, wenr man Äthylidendiacetat unterhalb 
seines Siedepunktes im Vacuum mit Schwefel- 
säure erhitzt?). Es dient also bei der Kom- 
bination von Reaktionen, die vom Acetylen zu 
Essigsäureanhydrid führen, das Acetylen, indem 
es sich mit Wasser zu Aldehyd vereinigt, als 
wasserabspaltendes Mitte. Durch eine ähnliche 
Wasserabspaltung bewirkten die Farbwerke vorm. 
Meister, Lucius & Brüning die Esterbildung aus 
Alkoholen und der betreffenden Säure, indem sie 
auf das Gemisch bei Gegenwart mineralsaurer 
Quecksilbersalze Acetylen einwirken ließen®). 

Das Consortium für elektrochemische In- 
dustrie leitete Acetylen in Essigsäure bei Gegen- 
wart von Quecksilbersalzen, und fügte auf ein 
Äquivalent Acetylen ein Äquivalent Wasser zu; 
dabei entsteht in glatter Reaktion Acetaldehyd’). 
An Stelle des Diacetats entstehen also Acet- 
aldehyd und Essigsäure, dessen Hydratations- 
produkte. Gegenüber den mit wässerigen Queck- 
silbersalzlösungen arbeitenden älteren Verfahren 
hat diese Darstellungsmethode den Vorteil einer 
beschleunigten Acetylenabsorption; die Acetylen- 
aufnahme erfolgt etwa fünfmal so rasch als bei 
diesen Verfahren. 

Es seien endlich einige Versuche zur 
Darstellung des Acetaldehyds aus Acetylen und 
Wasser ohne Quecksilberkatalysatoren erwähnt. 

1) D.R.P. 271381; vgl.. auch Boiteau, Brit. Pat. 
15 919, ferner Société chimique des Usines du Rhöne, 
Schweizer Pat. 78 107, 78108. 

2) D.R.P. 313 699. 

3) D.R.P. 284 996. 

4) Franz. Pat. 474 828. 

5)- Brit. Pat. 8810, 

6) D.R.P. 315 021. 

?) Schweiz. Pat. 74 466. 


2CH,COOH+CH=CH = CHCH, 
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Oben hatten wir gesehen, daB sich Acetylen und 
Wasser z. B. beim Erhitzen mit Holzkohle auf 
300 ° spurenweise zu Aldehyd vereinen!). Acet- 
aldehyd entsteht auch in geringer Menge beim 
Durchleiten von Acetylen durch eine mit Salpeter 


säure angesäuerte Aufschwemmung von Platin- 
mohr in Wasser?) sowie beim Überleiten von 
feuchtem Acetylen über eine poröse Porzellan- 


oberfläche bei 380 ° unter vermindertem Druck?). 
Tschitschibabin*) untersuchte die Einwirkung 
verschiedener Metalloxyde auf die Kondensation 
von Äthylen und Acetylenkohlenwasserstoffen; er 
arbeitete besonders mit den Oxyden dreiwertiger 
Metalle, Aluminiums, Eisens und Chroms. 
Aus Acetylen und Ammoniak erhielt er mittelst 
Al,O; Pyridinbasen (etwas oberhalb 300°). Da- 
bei entstanden zuweilen kleine Mengen Aldehyd- 
zwar entstand diese Verbindung 


des 


ammoniak, und 


aus Acetaldehyd, der sich aus Acetylen und 
Spuren von Wasser gebildet hatte. Beim Über- 
leitca von feuchtem Acetylen und Ammoniak 


über Schwermetalloxyde (FeO, ZnO, NiO) ent- 
stand Aldehydammoniak. als Hauptprodukt, bei 
Abwesenheit von Ammoniak ein flüssiges Produkt, 
in dem außer hochsiedenden Verbindungen Acet- 
aldehyd und Crotonaldehyd nachweisbar waren. 
Auf den Ergebnissen dieser Untersuchung baut 
ein Verfahren der Chemischen Fabrik Rhenania 
weiter’). Sie leitet die zu kondensierenden Gase: 
Acetylen (eventl. unter Verdünnung mit neutralen 
Gasen) in Mischung mit Ammoniak oder Wasser 
über Kontaktsubstanzen, die aus durch Acetylen 
reduzierbaren Metallverbindungen bestehen, und 
zwar besonders solchen des Eisens. Die natürlich 
vorkommenden Hydrate des Eisenoxyds, Rasen- 
eisenerz oder eisenhaltiger Bauxit sind besonders 
geeignet; auch die Gegenwart anderer Hydrate. 
der Magnesia, des Aluminiumoxyds und wasser- 
haltiger Silikate, die ihr Hydratwasser erst bei 
hohen Temperaturen abgeben, wirkt günstige. 
Günstig wirken ferner eine teilweise Reduktion 
der Katalysatoren vor Benützung der Zusatz von 
Sauerstoff abgebenden Substanzen Bei- 
mischung von Sauerstoff zu den Reaktionsgasen 
wie der Zusatz verschiedener anderer Substanzen. 
Zur Regenerierung behandelt man den Kata- 
lysator bei hoher Temperatur mit Wasserdampf 
und Sauerstoff und dann eventl. bei tieferer Tem- 
mit Wasserdampf allein, um ver- 
dampfte Hydratwasser wieder zu ersetzen. Beim 
Überleiten von Acetylen und Wasserdampf (im 
Verhältnis 1:4) über Raseneisenerz bei 400° 
erhält man 15—16 % der theoretischen Ausbeute 
an Acetaldehyd neben Kondensationsprodukten. 
Gleiche Teile Acetylen und Ammoniak bei 350 
bis 380° über Bauxit geleitet, geben neben stick- 
stoffhaltigen Basen bis zu 50% Acetonnitril. Die 


oder 


peratur das 


1) Bull. de la Soc. chim. 11, 362. 

2) Chem. Zentralblatt 1905, 1, 1585. 

3%) Journ. of the Chem. soc. of London 1244, 
*) Journ. d. russ. physikal.-chem. Ges. 47, 703. 
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5) Brit. Pat. 109 983. 
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Darstellung des zuletzt genannten Körpers scheint 
am günstigsten zu verlaufen. 

Schelle!) (die entsprechenden englischen 
Patente gehören der Deutschen Gold- und Silber- 
Scheideanstalt) leitete eine Mischung von 400 
Volumen Wasserdampf und 1 Volumen Acetylen 
— Wasserdampf also in großem Uberschu8 — 


über auf 600° erhitzten Asbest, der mit Mo- 
Iybdänsäure imprägniert war. Dabei ist die Rein- 
heit des Acetylens wesentlich; sorgfältig von 


Phosphorwasserstoff befreites Acetylen lieferte 
17% der Theorie an Acetaldehyd, bei ungenügen- 
der: Reinigung war die Ausbeute weit geringer. 
Ein weiteres Patent?) schützt die Regenerierung 
des Katalysators durch Überleiten von Sauer- 
stoff bei hohen Temperaturen und bei Abwesen- 
heit von Katalysatorgiften, ähnlich also dem 
Verfahren der Rhenania. 

Diese katalytischen thermischen Verfahren 
sind noch nicht technisch reif; bei glattem Ver- 
lauf würden sie natürlich gegenüber den mit 
Quecksilbersalzlösung ‘arbeitenden Vorteile bieten. 


Damit haben wir die Geschichte der Dar- 
stellung von Acetaldehyd aus Acetylen in den 
Hauptzügen kennen gelernt. Unter allen tech- 
nischen Elementarsynthesen hat diese, ihrer 


Wichtigkeit entsprechend, die eingehendste Be- 
arbeitung gefunden. Die Verwertung des Kohlen- 
stoffs im Carbid für die organische Synthese 
hat gegenwirtig eine besonders hohe Bedeutung 
für Deutschland, weil bei Stromerzeugung durch 
Wasserkraft die so wertvoll gewordene Kohle in 
diesem Prozeß nicht als Brennstoff, sondern, ab- 
gesehen natürlich von gewissen Mengen Dampf, 
die der Prozeß erfordert, als Rohstoff dient. Die 
Kohle liefert zunächst bei der Destillation Stein- 
kohlenteer mit seinem Gehalt an hochwertigen 
Zwischenprodukten und bildet dann ‘als Koks 
das Rohmaterial für den elektrischen Carbid- 
ofen. Während des Krieges sind in Deutschland 


sehr eroße Anlagen entstanden, die Carbid für 
die Herstellung von Kalkstickstoff erzeugten. 
Wie weit dieser als Düngemittel mit den nach 
dem Haberverfahren erzeugten Ammonsalzen 
konkurrieren kann, ist ungewiß. Die Carbidin- 


dustrie setzt für den Fall, daß nicht die gesamte 
Carbidproduktion in Form des Kalkstickstoffs 
abgesetzt werden kann, ihre Hoffnungen zum er- 
heblichen Teil auf die Umwandlung des Acetylens 
in Acetaldehyd und seine Derivate. 

(Schluß folgt.) 


Besprechungen. 
Dorno, C., Physik der Sonnen- und Himmelsstrahlung. 


Sammlung „Die Wissenschaft“ Bd. 63. Braun- 
schweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1919. VIII, 


126 S., 13 Fig. und 3 Tafeln. 

geb. M. 8 — +. T. 

Der Inhalt des von einem der 
behandelten Gebietes für weitere 


1) Amerikan. Pat. 1 244 901. 
Pat. 1.244 902, 


Preis geh. M. 6,—; 


besten Kenner des 
Kreise leicht ver- 


2) Amerikan, 
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ständlich geschriebenen Werkchens gliedert sich ge- 
mäß dem Titel in die zwei Hauptabschnitte: Sonnen- 
strahlung und Himmelsstrahlung. Bei beiden wird in 
spektraler Beziehung die aus methodischen und ande- 
ren Gründen zu empfehlende Unterscheidung zwischen 
Wärmestrahlung, Helligkeitsstrahlung und ultravio- 
letter Strahlung gemacht. Jedes der drei Spektralge- 
biete wird gesondert behandelt. Neben einer das 
Wesentliche klar erkennen lassenden Beschreibung der 
Forschungsmethoden enthält jeder Abschnitt reich- 
liches, in übersichtlichen Tabellen zusammengestelltes 
Beobachtungsmaterial, das jedem an dem Gegenstand 
Interessierten sehr willkommen sein wird. Stets wird 
besonders das medizinische und biologische, überhaupt 
das allgemeine Interesse an der Erforschung der Son- 
nen- und Himmelsstrahlung betont. 

Einiges aus dem Inhalt, zu dem Referent hier und 
da Bemerkungen zu machen hat, möge ausdrücklich er- 
wähnt werden. In den vorbereitenden Betrachtungen 
werden die zum Hauptgegenstand in enger Beziehung 
stehende Konstitution der Erdatmosphäre, ihre Durch- 
lissigkeit und die Schwankungen derselben vielleicht 
etwas zu knapp behandelt. Der astronomische Leser 
sei übrigens auf die vom astronomischen Gebrauch ver- 
schiedene Fassung des Begriffes „Extinktion“ aufmerk- 
sam gemacht, Auch die Frage der Veränderlichkeit 
der Sonnenstrahlung (d. h. der extraterrestischen) ist 
im Verhältnis zu ihrer Wichtigkeit wohl etwas zu 
kurz gekommen. Die Angabe, "daß die Solarkonstante 
und die Energieverteilung im Sonnenspektrum mit der 
Fleckentätigkeit der Sonne bzw. mit den Schwankun- 
gen der Helligkeitsverteilung über die ganze Sonnen- 
scheibe (Randverdunkelung) im Zusammenhang stehe, 
wird in der vorliegenden Form beim Leser den Ein- 
druck erwecken, daß reale Schwankungen der extra- 
terrestrischen Strahlung der Sonne durch die amerika- 
nischen Solarkonstantenbestimmungen mit Sicherheit 
nachgewiesen seien. Dies ist jedoch keineswegs der 
Fall, soweit es sich um das sichtbare und das 
gewöhnliche photographische Spektralgebiet han- 
delt. Für diejenigen Wellenlängen (< 290 py), 
die bereits in den oberen Schichten der Erd- 
atmosphäre absorbiert werden, sowie für die kor- 
puskulare Strahlung der Sonne liegen gewichtige 
mittelbare Anzeichen von Veränderlichkeit vor, die- 
selbe bedarf aber auch noch unmittelbarer Bestätigung. 

Die von Abbot als Beweis für die Realität der 
Schwankungen der Sonnenstrahlung besonders betonte 
Veriinderlichkeit der Randverdunklung der Sonne 
kann, worauf Referent von Herrn H. Rosenberg aut- 
merksam gemacht wurde, durch die Schwankungen des 
Helligkeitsabfalles des Himmelsgrundes in der Umge- 
bung der Sonne erklärt werden, hängt danach also 
lediglich von dem Reinheitsgrad der Erdatmosphäre ab. 
Die auch von Dorno als sicher vorhanden angenomme- 
nen Zusammenhänge zwischen der Fleckentätigkeit der 
Sonne und dem Zustand der Erdatmosphäre müssen bis 
auf weiteres als die Ursache für solche Schwankungen 
der an der Erdoberfläche gemessenen Sonnenstrahlung 
angesehen werden, die scheinbar in unmittelbarer Be- 
ziehung zur Sonnentätigkeit stehen. Auf den 
schwachen Punkt der absoluten Messungen der Sonnen- 
strahlung (ohne Hinzuziehung einer konstanten extra- 
terrestrischen Vergleichslichtquelle zur Eliminierung 
der Durchsichtigkeitsschwankungen der Erdatmo- 


sphäre), die in der Unmöglichkeit besteht, die terre- 
strisch-atmosphärischen Einflüsse nach dem von Abbot 
und seinen Mitarbeitern geübten Verfahren hinreichend 
zu eliminieren, macht Dorno selbst aufmerksam, Er 
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schlägt ein Verfahren vor, das sich auf die Abhängig- 
keit der Helligkeitsverteilung und’ des Polarisationszu- 
standes des (klaren) Taghimmels von der Reinheit der 
Atmosphäre gründet. Ein solches, auf Messungen be- 
ruhendes Verfahren könnte, wenn es sich praktisch be- 
währte, von der größten Bedeutung für direkte Strah- 
fungsmessungen an der Sonne werden. 

Bei der Besprechung der Methode und Ergebnisse 
der Bolometermessungen im Sonnenspektrum und ihrer 
Verbindung mit gleichzeitigen pyrheliometrischen Mes- 
sungen der Gesamtenergie der Sonnenstrahlung wird 
mit Recht auf die wertvolle Ergänzung hingewiesen, die 
die lichtelektrische Methode bildet, indem diese gerade 
da am wirksamsten wird, wo die bolometrische Me- 
thode versagt, im kurzwelligen Spektralgebiet. Dorno 
selbst hat ja nicht wenig dazu beigetragen, die hohe 
Brauchbarkeit der lichtelektrischen Methode für der- 
artige Aufgaben darzutun, 

Die Zusammenstellungen von Beobachtungsergeb- 
nissen betreffend die Sonnenstrahlung veranschaulichen 
die Abhängigkeit der unzerlegten und zerlegten Son- 
nenstrahlung von der Zenitdistanz der Sonne, von der 
Jahreszeit, von der geographischen Lage und von der 
Meereshöhe. Die Beobachtungen Dornos in Davos 
haben daran einen großen Anteil. Weit umständ- 
licher ist natürlich die Behandlung des Problems der 
Himmelsstrahlung. Die Polarisationserscheinungen am 
Taghimmel und ihre Beobachtung, die Ergebnisse deı 
Erforschung der Ein- und Ausstrahlung des Tag- und 
Nachthimmels, der Helligkeitsstrahlung und der ultra- 
violetten Strahlung des Taghimmels unter verschiede- 
nen Verhältnissen werden eingehend besprochen. Von 
besonderem Interesse ist die Verteilung von Helligkeit 
und Farbe über den Himmel von Davos, die nebst dem 
Polarisationszustand für 1916, Mai 17 im Jahresdurch 
schnitt auf den angehängten Tafeln für die Sonnen- 
höhen 0° und 60° dargestellt ist. 

Das Buch Dornos ist allen denen warm zu empfeh- 
len, die auf eine mühelose und angenehme Weise Auf 
klärung über die Probleme der Sonnen- und Himmels- 
strahlung und über den Stand ihrer Erforschung 
suchen. P. Guthnick, Berlin-N eubabelsberg. 
Stutzer, O., Geologisches Kartieren und Prospektieren. 

Berlin, Gebrüder Borntraeger, 1919. VI, 184 S. 

und zahlreiche Textabbildungen. 80, Preis 

M. 8,50 + Teuerungszuschlag. 

Die vorliegende Anleitung zum geologischen Kar- 
tieren und Prospektieren ist von einem Geologen ge- 
schrieben, dem als Dozent an der Bergakademie in 
Freiberg, als Mitarbeiter der sächsischen geologischen 
Landesaufnahme und infolge seiner mehrjährigen Tätig- 
keit im Auslande sehr vielseitige praktisch-geologische 
Erfahrungen zur Verfügung stehen. Sie wird infolge- 
dessen auch von den geiibteren Geologen gerne 
benutzt werden, obschon sie in erster Linie den Stu- 
dierenden der Geologie, des Bergfaches und der Natur- 
wissenschaften dienen soll. Für diese wird der 
Stutzersche Leitfaden, der dem dringenden Bedürfnis 
nach einer kurzen, von allem Nebensächlichen be- 
freiten Behandlung dieses Stoffes abhilft, eine sehr 
willkommene Erscheinung sein. Die Darstellung ist 
so klar und leichtverständlich, daß das Buch auch 
weiteren Kreisen, die sich für die Arbeitsmethoden 
der Geologen interessieren, empfohlen werden kann. 
Nach einer kurzen Einführung in das Verständnis einer 
geologischen Karte spricht der Verfasser in einem 
Kapitel: „Geologische Detailkartierung“ über Aus- 
rüstung und ihren Gebrauch, Vorarbeiten, Aufsuchen 
geologischer Grenzlinien, Anfertigung der geologischen 
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Feldkarte und ihre spätere Aufzeichnung, Sammelmetho- 
den, geologische Profile usw. In den weiteren, beson. 
ders wertvollen Abschnitten wird das geologische Kar- 
tieren in wenig erforschten Gegenden, die geologische 
Aufnahme eines Reiseweges, die geologische Gruben- 
aufnahme, Ausrüstung zum Prospektieren und Auf- 
suchung von Lagerstätten behandelt. Den Schluß bildet 
eine kurze Zusammenstellung der einschlägigen Lite- 
ratur, in die wir gerne auch Richthofens „Führer für 
Forschungsreisende* und Neumayers „Anleitung zu 


wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen“ auf- 


genommen sühen, aus denen man, obschon sie 
zum Teil veraltet sind, immer noch viel An- 
regung und Belehrung schöpfen kann. Auch 
Krusch, „Die Untersuchung und Bewertung von 
Erzlagerstätten“ sollte hier nicht fehlen. Im 
übrigen wären vielleicht auch einige Worte über 


die Bedeutung der stratigraphischen Schichtprofile, 
einige Bemerkungen über Schichtung und Schieferung, 
Angaben über eine graphische Methode zur Ausglei- 
chung von Fehlern bei Routenaufnahmen und zum Ver- 
Karten und ein Hin- 
eines Millimeter- 
Wanner, Bonn. 


kleinern von topographischen 
weis auf den mannigfachen Nutzen 
maßes am Kompaß erwünscht. J. 


Göllnik, O., Die magnetische Vermessung des säch- 
sischen Staatsgebiets. Beiheft z. Jahrb. f. d. Berg- 
1. Hüttenwesen i. Sachsen a. d. J. 1919. Craz & 

1919. 287 S., 16 Karten, 2 Taieln. 

Das vorliegende Werk beschränkt sich durchaus 

etwa aus dem Titel entnehmen 

die Wiedergabe der Ergebnisse der erd- 
magnetischen Landesaufnahme ‘des sächsischen Staats, 
sondern bildet ein vollständiges Handbuch dieses Zwei- 
ges der Vermessungskunde. Als seine Leser sind Stu- 
lierende der Bergwerks- und der Markscheiderkunde 
eedacht, doch gibt es auch für solche, welche zu wissen- 

Zwecken erdmagnetische Reisebeobachtun- 

wollen, das ausführlichste vorhandene 

Insbesondere wird es jeder mit 

geologischer 


Gerlach, 
nicht, wie man 
michte, auf 


schaftlichen 
gen anstellen 
praktische Lehrbuch. 
Nutzen zu Rate ziehen, 
Fragen dem Erdmagnetismus zuwendet. 
Der erste Teil ist in diesem Sinne eine 
Probleme, die Theorie und die Be- 


der sich wegen 
allgemeine 
Einfiihrung in die 
obachtungstechnik des Erdmagnetismus. Die anderen 


Teile sind der speziellen Darstellung der von 
dem Verf. besorgten, mustergiiltigen magnetischen Ver- 
gewidmet. Sie haben natürlich 
treten aber hier noch als 


3eispiel zu dem 


sieben 
messung Sachsens 
eine selbständige Bedeutung, 
ein bis in alle Einzelheiten reichendes 
im ersten Teil Vorgetragenen auf. 
Nach der wissenschaftlichen Neuleistung beurteilt, 
hebt sich besonders der letzte Teil hervor, die Erörte- 
Beziehungen zwischen dem erdmagnetischen 
Felde und der geologisch-tektonischen und petrogra- 
eschaffenheit des Bodens. 
lie Ergebnisse des Vergleichs nicht bringen, 
genügen, das Studium dieses Ab- 
Fachleuten dringend zu 
empfehlen, - 
bunt gehaltene 
Karte und nun eine groBe Zahl auf durchscheinendem 
Papier gezeichnete Karten in gleichem 
MaBstab, so daB man sie auf die geologische auflegen 
und den Zusammenhang unmittelbar ablesen kann. Es 
werden sowohl die wirkliche Verteilung als auch die 
rein für derart dargestellt, so daß 
die Verwertbarkeit der sächsischen Aufnahme aufs beste 
gefördert wird. Das ist um so mehr anzuerkennen, als 


rung der 


phischen ] Auszugsweise 


lassen sich 


es muß daher hier 


schnitts allen interessierten 


Beigegeben st eine ceologische 


magnetische 


Stérungen sich 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


die heutigen Zeiten einer solchen Kulturleistung ja 
nicht sehr günstig sind, 
A. Nippoldt, Berlin-Potsdam. 
Beckenkamp, J., Leitfaden der Kristallographie, Ber 
lin, Gebr. Borntriiger, 1919. XII, 466 S, und 

549 Fig. Preis M. 24,50. 

Das Buch ist aus langjähriger Lehrerfahrung und 
ausgedehntem Wissen geschöpft und wirkt besonders 
anregend durch die Darlegung einer kinetischen Struk- 
turlehre, die der Verfasser in zahlreichen Abhandlungen 
der letzten zwei Jahrzehnte zusammengefügt hat. Das 
Werk wird dem Studenten der Naturwissenschaften 
und jedem, der sich die Elemente der Mathematik und 
Physik auf einer höheren Schule angeeignet hat und 
kritisches Verständnis besitzt, zahlreiche Kenntnisse 
vermitteln und zu tieferem Nachdenken verhelfen. 

Wenn ich dieser Empfehlung noch die folgenden 
Bemerkungen hinzufüge, so geschieht es in der Ab- 
sicht, die nächste Auflage ein klein wenig zu beein- 
flussen. 

In der Darstellung der Symmetrieklassen wäre doch 
wohl das moderne synthetische Verfahren dem alten 
analytischen vorzuziehen; also gruppentheoretischer 
Aufbau der höheren Symmetriekomplexe aus einfache- 
Ableitung von „Halbflächnern“ aus 
„Vollflächnern“; ebenso würde in der geometrischen 
Strukturtheorie die neuere Schoenfliessche Art der 
älteren Sohnckeschen überlegen sein. Die Planmäßig- 


ren anstatt der 


keit und Zwangläufigkeit wird gesteigert, die Be- 
lastung des Gediichtnisses vermindert. Die Defini- 


tionen der Symmetriearten erscheinen mir zu zerstreut 
und versteckt. 

Die Naumannschen Symbole dürften fehlen, da sich 
mit ihren Bestandteilen nicht wie mit den Millerschen 
Indizes läßt und ihr willkürliches Gepräge 
das Gehirn des Lernenden bedrückt, 

Das von Hauy entdeckte Grundgesetz der Kristall- 
morphologie müßte ausdrücklich auf Kantenrichtungen 
anstatt auf beliebige Koordinatenachsen bezogen 
werden. 

In dem physikalischen Teil würde ich eine etwas 
mehr mathematische Behandlung der Optik und beson- 
ders der Lichtbrechung sowie eine genauere Darlegung 
der Methoden zur Bestimmung der Brechungsindizes 
und der optischen Orientierung usw. begrüßt haben; 
Eingehen auf Umwandlungskurven, 
Entmischungen, Schmelzdiagramme und Kristallisa- 
tionsbahnen. Dafür könnte eine Einschränkung der 
Kapitel über elektrische und magnetische Erscheinun- 
gen sowie der mancherlei hypothetischen Ausführungen 
eintreten, so daß keine Vergrößerung des Buchumfan- 
ges in Frage käme. Eine speziellere Kritik gehört in 
Fachzeitschriften. Besonders dankenswert ist das 
liebevolle Eingehen auf die Ergebnisse der Röntgenome- 
trie und die Strukturen einzelner Kristallarten. 

A. Johnsen, Kiel. 


Berndt, G., Radioaktive Leuchtfarben. Braunschweig, 
Friedr. Vieweg und Sohn, 1920. IV, 108 S., 28 Fi- 
guren und 1 Tafel. Preis M. 7,60. 

Bei der großen Verbreitung, die radioaktive Leucht- 
farben in den letzten Jahren namentlich durch die 
mannigfaltigen Arten von Kriegsverwendungen gefun- 
den haben, war es ein guter Gedanke des Autors, 
alles zum Verständnis ihrer Wirkungsweise Erforder- 
liche in einer kurzen Monographie zusammenzustellen. 
Zunächst wird darin im Anschluß an die Arbeiten und 
theoretischen Ansichten von Lenard die Erscheinung 
der Phosphoreszenz besprochen, hieran schließen sich 


rechnen 


ferner auch ein 


¢ 











Pay Zuschriften an 
kurze Kapitel über Radioaktivität und radiologische 
Meßmethoden, wobei sich der Autor naturgemäß im 
Wesentlichen auf Auszüge des für seinen Zweck Wich- 
tigen aus den bekannten größeren Werken beschränkt. 
Der originelle Wert des Büchleins tritt erst beim Ein- 
gehen auf die Zusammensetzung und Herstellung der 
Leuchtfarben in Erscheinung, Was der Autor hier 
über die Verwendung der verschiedenen Arten radio- 
aktiver Substanzen als Lumineszenzerreger sagt, seine 
eingehende Diskussion der Möglichkeit, Radium mit 
ganz dem gleichen Erfolg durch Mesothorium plus 
Radiothorium oder noch kürzerlebige und darum 
billigere Substanzen zu ersetzen, und namentlich seine 
auf genauen eigenen Messungen beruhenden Mitteilun- 
gen über die unvermeidliche Abnahme der Helligkeit 
der Leuchtfarben werden hoffentlich in weiteren 
Kreisen Beachtung finden und zur sparsamen Ver- 
wendung der kostbaren Materialien anleiten; haben 
sich doch während des Krieges oft genug Fachmänner 
vergeblich bemüht, der unüberlegten Preisgabe hoch- 
wertiger Radiumsalze für 'Zwecke der Leuchtfarben- 
Fabrikation Einhalt zu tun. Daß die verschiedenen 
und z. T. schwer zugänglichen Gebiete, deren Kenntnis 
für eine rationelle Darstellung von Leuchtfarben nötig 
ist, hier in handlicher Form und unter Berück- 
sichtigung der wirtschaftlichen Verhältnisse vereinigt 
sind, wird sich gewiß auch für technisch interessierte 
Kreise von Vorteil erweisen. 

Von kleinen Ungenauigkeiten seien für eine 
eventuelle Neuauflage angemerkt, daß Polonium nicht 
dem Thallium, sondern dem Tellur ähnelt (S. 23), daß 
Thorium X sich nicht mit Ammoniak ausfällen läßt 
(S. 25), und daß Rubidium nicht zu den Erdalkali- 


metallen gehört (S. 47). Fritz Paneth, Hamburg. 
Doelter, C, Handbuch der Mineralchemie. Bd. II, 
Lief. 12, XIV, 183 S. Preis M. 9,40 — Bd. II, 


Lief. 13, 160 S. Preis M. 13,75. — Bd. III, Lief. 7, 
160 S. Preis M. 12,50. Dresden u. Leipzig, Th. Stein- 
kopff, 1917—1919. 

Über Anlage und Inhalt der früher erschienenen 
Teile von Doelters Handbuch der Mineralchemie ist 
bereits mehrfach in dieser Zeitschrift (1913, S. 388, 
581, 940; 1914, S. 40, 142, 472; 1915, S. 100; 1916, 
S. 432) von dem inzwischen verstorbenen J. Uhlig- 
Bonn berichtet worden. — Mit dem 12. Heft von 
Bd. IJ wird der zweite Teil dieses Bandes abgeschlos- 
sen, der die Silikate dreiwertiger Metalle behandelt. 
Von bekannteren Mineralien finden sich hier: Anor- 
thit, die Skapolithgruppe, verschiedene Glieder der 
Glimmerfamilie, Datolith usw. (bearbeitet von Doelter 
und d’Achiardi); ein sehr umfangreiches Register ist 
beigefügt. — Die Fortsetzung der Silikate dreiwertiger 
Metalle bringt der 3. Teil des Bandes JJ, von dem bis- 
her ein Heft (IZ, 13) vorliegt. Nach einer lesenswer- 
ten allgemeinen Einleitung über Zeolithe werden die 
Kalkzeolithe im einzelnen z. T. von Doelter, z. T. von 
Goldschlag geschildert; besonders umfangreich ist der 
Abschnitt Chabasit. 

Das 7. Heft von Bd. /// eröffnet den 2. Teil dieses 
Bandes; unter den Überschriften Lithium, Natrium, 
Kalium, Rubidium: werden (von Leitmeier, Goldschlag 
und Pribram) die Mineralien dieser Elemente kurz zu- 
sammengestellt und. deren analytisches Verhalten ge- 
schildert. Ausführlich sind behandelt: metallisches 
Kupfer und Silber, die ja als solche in der - Natur vor- 
kommen, sowie die mineralischen Kupferoxyde Cuprit 
(CusO) und Temorit (CuO). 3eim Kupfer und Silber 
sind auch mit großer Vollständigkeit die verschiedenen 
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Modifikationen dieser Elemente, ihre physikalischen 
und chemischen Eigenschaften und sogar ihre Darstel- 
lung aus Verbindungen und Erzen geschildert. - Diese 
letzten Abschnitte scheinex mir aus dem Rahmen eines 
Handbuches der Mineralchemie völlig herauszufallen; 
wer wird auch an dieser Stelle die Darstellung des 
kolloidalen Silbefs oder die spezifischen Wärmen des 
Kupfers und dergl. suchen? Der Stoff: der’ Mineral- 
chemie ist so umfangreich, daß es nicht’ erforderlich 
ist, ihn durch abseits liegende Dinge aufzubauschen. 
Strenge Beschränkung auf das Wesentliche wird’ es 
dem Herausgeber erleichtern, die wiinscheriswerte Voll- 
endung des Werkes zu beschleunigen. 
J. Koppel, Berlin-Pankow. 

Strecker, Karl, Jahrbuch der Elektrotechnik, Über- 

sicht über die wichtigen Erscheinungen auf dem 

Gesamtgebiete der Elektrotechnik. Siebenter Jahr- 

gang. Berlin und München, R. Oldenburg, 1919. 

VIII, 212 S. Preis M, 22,—. 

Das Jahrbuch der Elektrotechnik, das Strecker im 
Jahre 1912 an die Stelle der Fortschritte der Elek- 
trotechnik gesetzt hat, ist zum siebenten Male er 
schienen. Es berichtet nach der vom 1. Januar bis 
31. Dezember 1918 reichenden Literatur, soweit sie 
zugänglich war, über die wichtigsten Ergebnisse und 
Vorkommnisse des Jahres 1918. Das Buch ist zwar 
in erster Linie natürlich für die Elektrotechniker be- 
stimmt, ist aber der Abfassung wie dem Inhalte nach 
auf das beste dazu geeignet, jeden an technischen 
Dingen Interessierten anzuregen und über die aktu- 
ellen elektrotechnischen Aufgaben zu unterrichten. 
Neben seiner großen Sachkenntnis besitzt der mitten 
in der Praxis stehende Herausgeber die für ein solches 
literarisches Unternehmen unerläßliche Personen- 
kenntnis, er weiß daher die zuständigen Referenten 
zu finden: wie er z. B. mit der Berichterstattung 
über den Magnetismus Gumlich von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt betraut, über die in den 
Leitungen durch Überspannung auftretenden Störun- 
gen Petersen in Darmstadt berichten läßt, über die 
Leitungsdrähte, Kabel und Isolierstoffe Apt von der 
A.E.G., über Wechselstrommaschinen und Synchron- 
motoren Hillebrand von der A.E.G. — um nur einige 
der zahlreichen Referenten zu nennen —, so hat er 
zweifellos auch für die andern Gebiete die zuständigen 
Referenten gefunden. Neben den drei Hauptab- 
schnitten Elektrotechnik, Elektrochemie, elektrisches 
Nachrichten- und Signalwesen unterrichtet ein um- 
fassender vierter über Messungen und wissenschaft- 
liche Untersuchungen. 

Das Buch wird jedem elektrotechnisch Interessier- 
ten sicherlich von großem Nutzen sein. Mehr denn je ist 
namentlich den Physikern eine solche Anregung nötig, 
um sie zur Beschäftigung mit technischen Dingen zu 
veranlassen. Sie können sich der Führung. des .Her- 
ausgebers auf dem ihnen fremden ‚Gebiete. zuver- 
sichtlich anvertrauen. A.. Berliner, ‚Berlin, 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Ein neuer Gassparbrenner. 

Zu dem Gegenstand des Referates' unter obigem 
Titel: in Heft 24 vom 11. Juni : dieses. Jahres 
möchte ich mir einige kurze’ Bemerkungen': er- 
lauben: Es ist richtig, daß man im Frieden’ meist 
Gasglühlichtbrenner von 70—100 Kerzen: Lichtstärke 
angewendet hat; man kann aber nicht sagen, daß für 
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den gleichen Beleuchtungszweck, dem ein Gasbrenner 
dienen sollte, auch nur eine elektrische Glühlampe von 
16—32 Kerzen angewendet worden wäre; wahrschein- 
lich hätte man mehrere derartige Glühbirnen installie- 
ren müssen. Wo im übrigen 70—100 Kerzen nicht er- 
forderlich waren, könnte man schon bei der Installation 
sogenannte Liliput-Gasglühlichtbrenner mit wesentlich 
geringerem Gasverbrauch und entsprechend geringerer 
Lichtstärke vorsehen. — Nun hat der Krieg mit seinen 
Folgen: der Kohlennot der Gaswerke und der Gasver- 
teuerung, eine Einschränkung des Gasverbrauchs an 
den möglichen Stellen nötig gemacht, Diesem Zweck 
können bei vorhandenen größeren Brennern als Not- 
behelf die im Referat besprochenen Einsatz-Brenner- 
köpfe dienen. Man darf nur an die so umgeänderten 
Brenner nicht zu große Ansprüche stellen. Jeder Gas- 
glühlichtbrenner, insbesondere jeder Hängegasglühlicht- 
brenner, ist in der Form, wie er von guten Fabriken 
geliefert wird, ein in allen Abmessungen genau abge- 
stimmter Apparat; der Durchmesser der Düsenöfinung 
und der des darin spielenden Ventilzapfens ist ebenso 
für den Durchgang eines bestimmten Gasquantums aus- 
geprobt, wie die Länge und die Weite des Bunsen- 
rohres, die Größe der Luftzutrittsöffnungen (trotz vor- 
Luftregulierungsvorrichtungen) und der 
Durchmesser der Austrittsöffnung für das Gasluft- 
gemisch am Brennerkopf. Wenn man also bloß diesen 
letztgenannten Teil durch einen „Einsatz-Brennerkopf“ 
ersetzt und alle anderen vorgenannten Teile unverän- 
dert läßt, dabei aber die den Brenner speisende Gas- 
menge verringert, so kann man nicht bei wechselndem 
Gasdruck und wechselnder Gaszusammensetzung er- 
warten, daß der Hängeglühlichtbrenner nur ebenso ein- 
wandfrei erglüht, wie ein speziell für das geringere 
Gasquantum gebauter „Original“-Brenner. Das drückt 
sich auch in der mitgeteilten Ökonomie des veränder- 
ten Hiingegasgliihlichtbrenners aus; er liefert bei etwa 
40 Litern stiindlicben Gasverbrauches ungefähr 30 Ker- 
zen, also für 1 Kerze etwa 1,33 1 Gas, während gute 
Original-Invertbrenner etwa 0,8—1,0 1 Gas in der 
Stunde verbrauchen sollen. — Unsere Zeit nötigt uns 
aber leider zu vielen ,,Ersatz“-MaBnahmen und so kann 
man auch den „Ersatz“-Brennerkopf bis auf weiteres 
an passender Stelle verwenden; man kann sich damit 
trösten, daß es schon vor dem Krieg solche Ersatz- 
brennerköpfe für Invertbrenner gegeben hat, die aller- 
dings damals nur wenig angewendet worden sind. 
München, den 17. Juni 1920. 


gesehener 


Armin Fischer. 
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Neonlampe für stroboskopische Zwecke. (F.W.Aston, 
Proc. Cambridge Phil. Soc. 19, 300—306, 1920.) 
Aston wendet als Lichtquelle für strobosko- 
pische Zwecke an Stelle des intermittierenden Flaschen- 
funkens eine Geißlerröhre mit Neonfüllung von 5 bis 
10 mm Druck an, die den Vorteil höherer Lichtstärke 
und größerer Schonung des Auges durch Fortfall der 
Ultraviolettstrahlung aufweist. Eine auf die Fre- 
quenz 50 abgestimmte Stimmgabel wurde als Unter- 
brecher im Primärkreis eines Induktoriums benutzt; 
in den Sekundärkreis war die Neonröhre geschaltet, 
deren Länge sich nach der verfügbaren Sekundär- 
spannung richtet. Die 60 cm lange, 1 mm weite Ka- 
pillare ist zur Unterbringung in dem Anodenraum der 
Lampe U-rohrförmig hin- und hergebogen. Durch 
die bei dieser Anordnung, auftretende Ventilwirkung 
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wird gleichzeitig das sogenannte ‚„Schließungslicht‘ 
unterdrückt. Nach einigen Mitteilungen über die Her- 
stellung und die im günstigsten Falle bis zu 3000 Stun- 
den betragende Lebensdauer der Lampe, die durch Ok- 
klusion des Fiiligases im Wandbeschlag der zerstäuben- 
den Kathode renzt ist, legt Aston die 
Gründe für die Überlegenheit des Neons gegenüber an- 
deren Gasen dar. Da die Strahlung im Neonspektrum 
fast ganz auf das Bereich 5700—6700 A. E. beschränkt 
ist, hat das Licht einen orangeroten, vom gewöhnlichen 
Tageslicht derart abstechenden Ton, daß die Beobach- 
tungen im unverdunkelten Zimmer stattfinden können. 
Vietor Henri und J. L. des Bancels fanden, daß die 
Netzhautgrube (fovea centralis) gegen rotes Licht 
sehr viel empfindlicher ist, als die umliegenden Netz- 
hautgebiete; daraus erklärt sich, daß eine Neonlampe 
bei direkter Betrachtung selbst dann sehr glänzend 
aussieht, wenn der allgemeine Eindruck der davon her- 
vorgebrachten Raumbeleuchtung sehr unbefriedigend 
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ist. Bei stroboskopischen Arbeiten ist der Gesichts- 
winkel der anvisierten Anordnung stets klein genug, so 
daß das Bild auf die empfindliche Netzhautgrube fällt. 

Bei der Betrachtung der oszillatorischen Entladung 
einer Neonröhre im rotierenden Spi gel zeigt sich 
eine doppelte Erscheinung. Ein starker Lichtblitz von 
äußerst kurzer Dauer, die durch eine Meßanordnung zu 
weniger als 10-7 Sekunden ermittelt wurde, danach 
eine weitere Lichterscheinung in Form leuchtender 
Knoten, die von der Anode nach der Kathode mit Ge- 
schwindigkeiten von der Größenordnung der Schall- 
geschwindigkeit im Gase wandern. Diese letztere Er- 
scheinung, die Aston näher zu untersuchen ver- 
spricht, dürfte auf den Transport der beim ersten 
Durchschlag der Entladung gebildeten positiven Ionen 
zurückzuführen sein; als Lichtquelle kommt sie für 
den stroboskopischen Arbeitszweck wegen ihrer län- 
geren Dauer nicht in Betracht und kann übrigens 
durch genügende Länge der Kapillare vollkommen 
unterdrückt werden. Zur Beleuchtung dient demnach 
nur der erste, kurz. dauernde Lichtblitz jeder Entla- 
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dung, in welchem die Hauptmenge der verfügbaren 
Energie steckt. 

Zum Schluß gibt. Aston Beispiele der Anwen- 
dung für stroboskopische Arbeiten, wie z. B. zur 
Untersuchung der Bewegung. einer Luftschraube oder 
eines rotierenden Explosionsmotors. Wenn auf 100 
Umdrehungen der Motorwelle 99 Unterbrechungen des 
Primärkreises kommen (durch eine geeignete Getriebe- 
übersetzung), so scheint die mit der Neonlampe be- 
leuchtete Maschine mit 4/309 ihrer normalen Geschwin- 
digkeit umzulaufen, so daß die Bewegung der Ventile, 
Federn usw. verfolgt werden kann. Natürlich ist der 
entstehende Eindruck nur bei genügend hohen Um- 
drehungszahlen kontinuierlich. F. Schröter. 











Fig. 1: Schema der Meßanordnung. 
a: Welle, b: Lager, ec: Kreuzgitter (Raster), 
d: Mikroskop, e: Okularmikrometer, f: Beleuchtung. 
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umlaufende Welle in einem geschlossenen, ringsum ge- 
schmierten horizontalen Lager, so liegen beim Still- 
stand die Flächen mit ihren Unebenheiten ineinander. 
Beim Eintritt der Bewegung hebt sich die Welle und 
bei kleinen Geschwindigkeiten berühren sich die 
Flächen mechanisch mit ihren Zacken und die Welle 
weicht seitlich in dem entgegengesetzten Sinne ihrer 
Drehrichtung aus. (Zustand der halbflüssigen Rei- 
bung.) Bei einer bestimmten kritischen. Geschwindig- 
keit wird die Schmiermittelschicht im unteren Teile 
des Lagers so stark, daß eine völlige Trennung der glei- 
tenden Flächen eintritt (Ausklinken der Zacken). Mit 
zunehmender Geschwindigkeit hebt sich dann die Welle 
weiter und weicht seitlich im Sinne des Zapfenumlaufes 
aus. (Zustand der reinen Flüssigkeitsreibung.) Die 
Verlagerung einer Welle wächst von 0 bis maximal 
zur Größe des halben Lagerspiels an und liegt in der 
Größenordnung von 0 bis 100 1 bzw. 200 u bei größeren 
Maschinen. Sie ist abhängig von dem Zapfendruck, 
der Umfangsgeschwindigkeit der Welle und der Zähig- 
keit und Temperatur des Schmiermittels. 

Um diese Verlagerung zu messen, wurde eine neue 
optische Methode entwickelt. Auf der Stirnfläche der 
zu untersuchenden Welle wurde ein poliertes Metall- 


c 





Fig. 2. Bestimmung der Drehachse durch umlaufenden Raster. 


Ruhender Raster. 


Eine optische Methode zur Bestimmung der Dicke 
der Olschicht in den Lagern umlaufender Wellen. 
Zur Einfiihrang seien einige Worte über das Problem 
der Lagerreibung vorausgeschickt. Die Gesetze der 
Reibung einer umlaufenden Wel!e im Lager wurden 
zuerst von Petroff aufgestellt, der im wesentlichen das 
hydrodynamische Problem erkannte, jedoch an der 
konzentrischen Lagerung der Welle in der Lagerschale 
festhielt. Die exzentrische Lagerung der Welle 
wurde zuerst von Reynolds eingeführt Sommerfeld 
kommt dann auf Grund einer allgemeinen Theorie 
der Flüssigkeitsreibung zu dem Ergebnis, daß sich 
die Welle bei reiner Flüssigkeitsreibung im Sinne ihrer 
Drehrichtung, von der tiefsten Stelle des Lagers aus 
gerechnet, in der Lagerschale verlagern muß und daß 
die Stelle größte Annäherung zwischen Zapfen und 
Lager um 90° aus der Richtung des -Zapfendruckes im 
Sinne des Zapfenumlaufes liegt. In neuerer Zeit hat 
Gümpel das Problem der Lagerreibung ausführlich be- 
handelt und zwischen Theorie und Experiment eine 
gute Übereinstimmung erzielt. 

Die gleitenden Flächen einer Welle und Lagerschale 
sind mit Unebenheiten, mit zackenförmigen Erhöhun- 
gen und Vertiefungen versehen. Betrachten wir eine 


Rotierender Raster. Die Dreh- 
achse geht durch den Schnittpunkt 
zweier Gitterlinien. 


Rotierender Raster. Die Dreh- 
achse geht durch die Mitte eines 
Gitterfeldes. 


plittchen mit einem Kreuzgitter (Raster) von etwa 2 
bis 4 u Strichabstand befestigt. Rotiert dieses Gitter 
mit der Welle, so bildet sich bei Beleuchtung mit dif- 
fusem Lichte der Schnittpunkt der Rotationsachse der 
Welle mit der Gitterebene im allgemeinen als mikro- 
skopisch feiner, fast schwarzer Punkt aus, während die 
übrige Fläche des rotierenden Rasters weiß erscheint. 
Geht die Rotationsachse nicht durch den Schnittpunkt 
zweier Gitterlinien, sondern durch die Mitte eines 
Gitterfeldes, so erweitert sich der schwarze Punkt zu 
einem schwarzen Kreis mit einem weißen Punkt in der 
Mitte. Die Bewegung des schwarzen bzw. des weißen 
Punktes und damit die Bewegung der Welle wurde 
mit einem Mikroskop mit Okularmikrometer beob- 
achtet und gemessen. Bis herab-zu etwa einer Um- 
drehung in der Minute bildete sich im Gesichtsfeld des 
Mikroskopes noch ein gut zu beobachtender Punkt aus. 
Unterhalb dieser Geschwindigkeit löste sich dann der 
Raster auf und die einzelnen Gitterfelder wurden sicht- 
bar. Doch konnte man bei sorgfältiger Beobachtung auch 
bei geringen Geschwindigkeiten noch die Stelle des 
Gitters im Felde des Okularmikrometers verfolgen, die 
vorher bei höheren Geschwindigkeiten den beobachteten 
Punkt erzeugte. Fig. 1 stellt schematisch die Ver- 
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suchsanordnung dar. Die Achse des Mikroskops und 
die Achse der Welle wurden genau parallel ausge- 
richtet, da wegen des Achsenspieles des Zapfens das 
Mikroskop zur Scharfeinstellung verschoben werden 
mußte, Das Okularmikrometer wurde mittels einer auf 
der Stirnfläche der Welle aufgekitteten Strichplatte 
geeicht. Die gesamte Vergrößerung des Mikroskopes 
war 100-fach. Die verwendeten Raster wurden 
zunächst selbst angefertigt. Auf polierten Stahl- oder 
Silberplättchen wurden mittels feinem Schmirgelpapier 


etwa 


kreuzweise Strichsysteme gezogen. Vondiesen so erzeug- 
wurden mit dem Mikroskop 
die brauchbaren Stellen ausgesucht und auf der Welle 
aufgekittet. regelrechte, auf der 
Teilmaschine hergestellte Raster verwendet. Bei diesen 
regelmäßigen Rastern muß man für möglichst gleich- 
mäßige diffuse Beleuchtung der einzelnen Strichsysteme 


ten unregelmäßigen Rastern 


Gegenwärtig werden 


sorgen, was man durch ein Mikroskop mit besonderer 
kann. Mit 
Rotationsachse 


Rastern 
Welle mit 
einer Genauigkeit von weniger als 1 y festzustellen. 
F 


der neuén 


Innenbeleuchtung erreichen diesen 


war es möglich, die einer 


2a, b, e zeigt die photographische Wiedergabe der 
Methode liegenden Art der op- 
Beobachtung einer Auf einer 
Scheibe wurde ein Kreuzgitter aus zwei senkrecht zu- 
stehenden befestigt (karier- 
diese Scheibe, so bildet sich 





zugrunde 
tischen Rotationsachse. 
einander Liniensystemen 
tes Linienblatt). Rotiert 
je nach der Lage der Rotationsachse in bezug auf den 
Schnittpunkt zweier Gitterlinien in den beiden Grenz- 
lagen das Rotationszentrum als. ein 
weiBer Punkt aus. Mit 
kann nur 


schwarzer oder 
solchen Versuchsmodell 
Methode 


dafiir soll 


einem 
wiedergegeben 
nicht 


niiherungsweise die 


werden, auf die Griinde hier niiher 


eingegangen werden, 

Nach diesem hier beschriebenen optischen Verfahren 
Welle bei ver- 
Tem- 
mitt- 
und 


urden die Verlagerungskurven einer 
Schmiermaterial und verschiedenen 
Außerdem wurde die 
Unebenheiten der Zapfen- 
Letztere konnte dadurch 
ermittelt werden, daß der Übergang von dem Zustand 
der halbfliissigen 


keitsreibung, das sogenannte 


schiedenem 
peraturen aufgenommen. 
Zackenhöhe der 
l.ageroberfläche 


lere 
bestimmt. 


reinen Flüssig- 
\usklinken der Zacken, 
durch das plötzliche Aufhören der zitternden Bewegung 


des Punktes 


Reibung in den det 


scharf gekennzeichnet war. 
Die neue Methode mittels rotierenden Gitters 
gestattet ganz allgemein die Rotationsachse eines Zap- 


fens eindeutig festzustellen. Abgesehen von der Unter- 
suchung der Verlagerung eines umlaufenden Zapfens im 
welche die Methode ausgearbeitet wurde, 


dürfte das Verfahren auch noch weitere technische An- 


Lager, für 


wendung finden, z. B. für die Bestimmung der Rotations- 


whse bei der dynamischen Auswuchtung umlaufender 


Maschinenteile. Die Versuche wurden von mir gemein- 
Herrn Dr. Wetthauer, Charlottenburg, im 
ıboratorium der Physikalisch-Technischen 
angestellt. Weitere Ausführungen über 
das neue optische Verfahren und seine Anwendung für 
Tätiekeitsbe- 
Reichsanstalt 
1919, S. 33, sowie unter V. Vieweg, 


eam mit 
Maschinen! 
Reichsanstalt 
die Oluntersuchung finden sich in den 
richten der Physikalisch-Technischen 
1918, S. 141 und 


Drucksache des Vereins deutscher Maschinenbau- 
anstalten 1919, Nr. 76, S. 182 und Archiv für Elektro- 
technik Bd. 8, 1919. S, 364. V. Vieweg. 


Die größtmöglichen Flugstrecken und Geschwindig- 
keiten hat Rateau in einer Arbeit berechnet. die er der 


französischen Akademie der Wissenschaften vorlegte’). 


364,370, Nr. 7. 1920. 


1) Comptes Rendus 170, 8. 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Es handelt sich dabei um das Äußerste, was nach dem 
heutigen Stande der Technik möglich ist. Die Ergeb- 
nisse haben also nur relative Bedeutung und werden 
durch Änderungen der angenommenen Zahlenwerte 
stark beeinilußt. 

Zurzeit kann man ohne Zwischenlandung über 3000 
Kilometer weit fliegen. Nach Rateauw müßte sich diese 
Leistung ungefäl:r verdoppeln lassen. Aus den Grund- 
gleichungen für das Arbeiten des Flugzeuges und der 
Luftschraube ergibt sich leicht, was auch die Anschau- 
ung unmittelbar zeigt, daß man für die beste „Gleit 
zahl“, d, h. für das günstigste Verhältnis des Wider- 
standes zum Auftrieb, den geringsten Brennstoffver 
brauch hat. Mit dieser kleinsten Gleitzahl fliegt man 
aber in der Gipfelhéhe, oder vielmehr etwa 150 m un- 
terhalb der Gipfelhöhe!), wo der „Streckenverbrauch“ 
(kg Betriebstoff je Flug-km) wegen der größeren Ge- 
geringsten und die Stabilität des 
Behält man während des Fluges 
denselben Anstellwihkel, also auch die zugehörige, dem 
Bestwerte nahe Gleitzahl bei, und hat man einen Motor, 
Drehmoment der Luftdichte proportional ab- 
nimmt, so ist die erreichbare Luitdichte um so größer, 
je leichter das Flugzeug. Jede Gewichtverminderung 
infolge Betriebstofiverbrauch setzt also die Gipfelhöhe 
herauf. Dabei bleiben Geschwindigkeit, Schraubendreh- 
zahl, Leistungsbelastung und Betriebstoffverbrauch un 
eeändert. Man steigt infolge des Betriebstoffverbrau- 
ches etwa 1,5 m je Flug-km. Die Flugweite ergibt sich 
proportional der erreichten Höhe, und zwar mit guten 
Mittelwerten für Gleitzahl, Schraubenwirkungsgrad 
und Einheitsbetriebstoffverbrauch etwa gleich dem 
800fachen der schließlichen Höhe. Nimmt man an, daß 
der Anteil der Betriebstoffe am Gesamtgewicht 60 % 
betragen kann, beachtet ferner, daß die Motor- 
leistung etwas stärker als proportional der Luftdichte 
abnimmt, und zieht dementsprechend rd. 5 % der Flug- 


schwindigkeit am 
Fluges günstiger ist. 


dessen 


man 


weite wieder ab, so ergibt sich als größtmögliche Flug 
strecke weniger als 6600 km, und selbst, wenn man für 
den Schraubenwirkungsgrad statt 75 den recht günsti 
gen Wert 78 % annimmt, nicht ganz 7000 km, 
Weniger wahrscheinlich ist der Wert, den Rateau 
für die größte Fluggeschwindigkeit ermittelt: 128,5 m/s 
oder 463 km/h. Seine Annahmen, daß das gesamte Flug- 
3,5 kg für jede Pierdestärke der Mo- 
torleistung beträgt, daß diese Leistung mit 75 % Wir 
kungsgrad in Schub umgesetzt wird, und daß der Auf- 
trieb das Achtfache des Widerstandes bet rägt, 
technisch durchaus möglich. Doch fliegt man gewöhn- 
lich im wagerechten Fluge bei schlechteren Gleitzahlen, 
um die nötige Steigkraft zum Abfliegen und zum Über- 
winden von Böen zu behalten. Freilich ist es fraglich, 
Verkleinerung der Flügelfläche (jedes m? 


zeuggewicht nur 


sind aber 


ob die nötige 
vermag bei der hohen Geschwindigkeit 500 ke des Ge- 
samteewichtes, das ist ungefähr das zehnfache des übli- 
chen Wertes, 
ringerung der schädlichen Widerstände noch einen Ge 
samtwiderstand unter % des Auftriebes möglich macht. 
Praktisch ist o 
selbst richtig hervorhebt, durch die Sicherheit des Ab- 
fliegens und Landens stark begrenzt, nur in 
Höhen mit besonders Motoren 
wären günstigere Werte möglich. Ehe es nicht gelingt, 
eründliche Verbesserungen zu schaffen, müssen 
wir uns, vor allem im Luftverkehr, mit dem — in 
auch wirtschaftlicheren — Schneckentempo 
gleich 180 km/h oder noch weniger 
Everling. 


zu tragen) ohne die entsprechende Ver- 


die Fluggeschwindigkeit, wie Rateau 


sehr 
eroßen ausgebildeten 


hier 


Bodennähe 
von etwa 50 mis 
begniigen. 


1) Ebenda, S. 491/497, Nr. 9. 
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Nachweis von Benzol in Benzin. Motorenbenzin 
wird vielfach durch Zusatz von Benzol verfälscht; es 
ist daher eine einfache Methode zum Nachweis von 
Benzol in Benzin für die Praxis recht wichtig. Die 
\usführung dieser Untersuchung war bis vor wenigen 
Jahren recht umständlich und ohne chemische Fach- 


kenntnisse nicht möglich. Im Jahre 1914 hat Prof. 


Dieterich in dem Dracorubin ein geeignetes Mittel ge- 
funden, das in verhältnismäßig kurzer Zeit den Nach- 
weis zu erbringen gestattet, ob ein Benzin mit Benzol 
verfälscht ist oder nicht. Denn das Dracorubin, das 
aus Falmendrachenblutharz gewonnen wird, ist in 
reinem Benzin unlöslich, während es sich in Benzol 
mit roter Farbe auflöst. Benzin, das 5% Benzol ent- 
hält, gibt mit Dracorubin eine rosenrote Färbung, aber 
auch Alkohol, Äther, Aceton und Schwefelkohlenstoff, 
die alle in Benzin und seinen Ersatzstoffen bisweilen 
vorkommen, geben mit Dracorubin die nämliche Fär- 
bung, so daß also diese Probe häufig recht unsicher ist. 

Prof. Formänek hat nun gefunden, daß auch ge 
wisse Kiipenfarbstoffe, wie Indanthrenblau und In- 
danthrenviolett, in Pulverform zum Nachweis von Ben- 
zol in Benzin recht brauchbar sind und sogar vor 
dem Dracorubin den Vorzug verdienen. Denn die ge 
nannten Farbstoffe sind in Äther, Aceton und Schwefel- 
kohlenstoff viel weniger löslich als das Dracorubin; sie 
fürben andererseits Benzol erheblich stärker als Draco- 
rubin, und schließlich ist die Probe in wesentlich kür- 
zerer Zeit ausführbar, und die Lösungen der beiden 
Indanthrenfarbstoffe sind auch luft- und lichtbestän- 
diger als die Dracorubinlösung, die steh nach und nach 
entfärbt. 

Zur Ausführung der Probe versetzt man 20 ccm 
Benzin mit einer Messerspitze des Farbstoffs, schüttelt 
in einer Flasche mit Glasstöpsel gut durch und läßt 
das Gemisch unter öfterem Umschwenken zwei Stunden 
stehen, Darauf filtriert man das Benzin in einen 
engen, farblosen Glaszylinder, den man auf weißes 
Papier stellt, und beobachtet den Farbton des Benzins 
in einer 10 em hohen Schicht. Ein Benzolgehalt von 
nur 2% gibt sich, wie Prof. Formänek in der Chemikeı 
Zeitung 41. Jahrg.. S. 713, berichtet, durch deutliche 
Rosafiirbung zu erkennen. die mit steigendem Benzol- 
eehalt des Benzins immer tiefer wird und bei einem 
Benzolgehalt von 10% schon stark rosarot ist. Die 
Empfindlichkeit dieser Probe gestattet auch die quanti- 
tative Ermittlung des Benzolgehalts mit Hilfe des 
Kolorimeters, und zwar mit ziemlicher Genauigkeit 
sehon nach einer Viertelstunde. 8. 


Die wahre Größe der Stickstoffnot. Die deutsche 
Landwirtschaft hat vor dem Kriege bekanntlich 
230000 t Stickstoff in Form von Chilesalpeter, Am 
moniumsulfat, Kalkstickstoff und Kalksalpeter all- 
jährlich verbraucht; während des Krieges mußte sie 
sich mit etwa der Hälfte dieser Stickstoffmenge begnü- 
gen und heute stehen ihr infolge Kohlen- und Rohstoff 
mangels trotz der Einstellung der Munitionserzeugung 
seit einem Jahre auch nicht größere Mengen zur Ver- 
tügung. Um unsere Volksernährung auf die frühere 
Höhe zu bringen, ist es aber durchaus nicht ausreichend, 
der Landwirtschaft die von ihr vor dem Kriege ver- 
brauchten 230000 t Stickstoff, zuzuführen, sondern 
hierzu sind wesentlich größere Mengen erforderlich. 
Denn nach Berechnungen von Kuczynski und Zuntz 
wurden im Jahre 1913 weitere 180 000 t Stickstoff in 
Form von ausländischen Futtermitteln eingeführt, die 
uns heute vollkommen fehlen. Diese Stickstoffmenge 
bleibt also gar nicht weit hinter den unmittelbar als 





Dünger verwendeten 230 000 t Stickstoff zurück. Von 
dem Futtermittelstickstoff kommt schätzungsweise nur 
ein Viertel in Form von tierischen Ausscheidungen un- 
mittelbar wieder in den Boden. Die Landwirtschaft 
müßte daher jetzt, wo ihr die ausländischen Futter- 
mittel fehlen, entsprechend mehr Düngerstickstoff an- 
wenden, um ihn mit Hilfe der Pflanzen in Eiweiß- 
stickstoff als Futtermittel für die Tiere umzuwandeln. 
Hierbei ist, wie Prof, Dr. Neubauer ausführt, damit 
zu rechnen, daß in der großen Praxis bei dieser Um- 
wandlung eine Ausbeute von höchstens 50% erreicht 
wird. Wenn wir also 100 Teile Stickstoff als Dünger 
in den Boden bringen, so erhalten wir höchstens 
50 Teile Stickstoff in Form von Eiweiß oder ähnlichen 
Pflanzenstoffen aus dem Boden zurück, Somit wären, 
um die fehlende Eiweißmenge der ausländischen Futter- 
mittel auszugleichen, 360 000 t Stickstoff in Form von 
Düngemitteln notwendig, die zu den oben erwähnten 
230 000 t noch hinzu kämen, 

Die Richtigkeit dieser Ansicht wird durch folgendes 
eispiel aus der landwirtschaftlichen Praxis bestätigt. 
Es ist eine altbekannte Erfahrung, daß durch Anwen 
dung von 1 Doppelzentner Chilesalpeter mehr auf den 
Hektar eine Mehrernte von 3 bis höchstens 4 Doppel? 
zentnern Körnern erzielt wird. Nun haben wir im 
Jahre 1913 (zumeist aus Rußland) 3 Mill, t Futter 
gerste eingeführt. Wenn wir diese Menge in Deutsch 
land mehr ernten wollten, so wären hierzu rund 
750000 t Chilesalpeter oder 115000 t Stickstoff in 
anderer Form erforderlich. Diese Menge stimmt zu 
fällig genau mit der Salpetermenge überein, die wir 
vor dem Kriege insgesamt aus Chile bezogen haben, 
und weiter stimmt diese Zahl zufällig auch wieder 
genau mit der Stickstoffmenge überein, die unserer 
gesamten Landwirtschaft heute zur Verfügung steht. 
Zeitschr. f, angew. Chem. 1919, Bd, II, S, 437.) 8. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Isotope Elemente. Unter Isotopen versteht man 
bekanntlich Elemente, welche den gleichen Platz im 
periodischen System der Elemente einnehmen. demnach 
Elemente mit gleicher Kern!adung im Sinne det 
Rutherford-Bohrschen Atombautheorie, sowie mit der 
Zahl und im wesentlichen auch der Lage nach übeı 
einstimmenden, den Kern umgebenden Elektronen, 

Die im Cavendish-Laboratorium in Cambridge aus 
eeführten Arbeiten von F. W. Aston haben nun höchst 
wichtige Ergebnisse gezeitigt (vgl. „Die Naturwissen 
schaften“, dies. Jg., S. 289), über welche bisher allein 
kurze vorläufige Mitteilungen in der „Nature“ vor 
liegen. Nur über den von Aston konstruierten und 
benutzten „Spektrographen für positive Strahlen“ 
ist mittlerweile ausführlicher berichtet worden [Phil. 
Mag. (6) 38, 707/14. 1919]. Dies ist ein Apparat 
der die Bahnen von positiven Kanalstrahlenteilchen 
(die ein bestimmtes Verhältnis von elektrischer La 
dung e zur Masse m aufweisen) unabhängig von 
ihrer Geschwindigkeit als scharf fokussierte Linien, 
nach der Größe von e/m \geordnet, photographisch 
Teilchen gelangen hier 


fixiert. Die positiven 
bei nach ihrem Durehgange durch zwei sehr enge 
Spalte durch ein elektrisches Feld, dann durch einen 
weiteren Spalt und ein magnetisches Feld, welches so 
gerichtet ist, daß die von ihm _hervorgerufene Ab- 
lenkung der geladenen Teilchen "entgegengesetzt der 
vom elektrischen Felde herrührenden Ablenkung ge- 
richtet ist. Durch die erzielte Fokussierung gelang 
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eine merkbare Steigerung der Genauigkeit der Messung 
von e/m und infolgedessen die Feststellung der Isotopie 
bei Elementen, wie Neon, Chlor sowie Quecksilber 
(Nature 104, 393, 1919). 

Eine neuere bemerkenswerte Mitteilung von Aston 
berichtet über weitere Untersuchungen 
über Massenspektren mit diesem Spektrographen für 
positive Strahlen (Nature 105, 104/5, 1920). Argon 
mit dem Atomgewicht gleich 39,88 nach Ramsay, bzw. 
39,91 nach Zedue, widerspricht der älteren Anordnung 
der Elemente nach ansteigendem Atomgewicht; Men- 
delejeff hatte daher ihm ein Atomgewieht gleich 36 zu- 
geschrieben und die Beimengung eines dichteren Edel- 
gases vermutet, Aston findet aber eine sehr starke 
Linie genau bei 40, eine doppelt geladene bei 20 und 
eine dreifach geladene bei 13t/,; ferner eine feine 
Linie bei 36, während die entsprechenden doppelt und 
dreifach geladenen Massenteilchen in Anbetracht des 
Vorkommens von H,O (m 18) und von U (m 12) 
Das weniger dichte Argon 


erfolgreiche 


nicht feststellbar waren. 
dürfte 3% des gewöhnlichen ausmachen. 


Helium wurde mit doppelt geladenem O (8) und 
© (6) verglichen, und seine Masse wurde innerhalb 
2 bis 3% genau gleich 4 gefunden. Wasserstoff be- 
sitzt bekanntlich ein Atomgewicht 1,008, be- 
zogen auf das von Sauerstoff genau gleich 16; die 
Massenspektralanalyse ergibt den gleichen, von gan- 
en Zahlen abweichenden Wert nach den Linien von 
Hy, He sowie H. (Hier sei auch auf die vergeblichen 
Versuche von O. Stern und M, Vollmer, Ann. d. Phys. 
Isotopie bei Wasserstoff 
Stickstoff ist nach 

doppeltgeladene N 


eleich 


59, 225, 1919, hingewiesen, 


und Sauerstofi festzustellen.) 
iston augenscheinlich rein; der 
entspricht genau 7, Bei Arypton (Atomgew. = 82,92) 
konnten 6 Linien beobachtet werden, nämlich bei 78. 
80, 82, 83, 84 und 86; die letzten 5 Linien sind stark, 
meistens durch 2- und 3fach geladene Träger gut be 
elaubigt; nur die Linie mit m =78 ist schwach. Bei 
diesem Element wurden zum ersten Male Isotope fest 
vestellt, deren Atommassen sich nur um 1 unter- 
scheiden Yenon (Atomgew. 
geringen Partialdruckes nur die auf einfach geladene 
Triiger zuriickgehenden Linien; sie schienen der Regel 
der Ganzzahligkeit zu folgen: 128, 130, 131, 133 und 
135. Quecksilber zeigte eine starke Linie, entsprechend 
202, eine schwache, entsprechend 204, 
starke, noch nicht aufgelöste Bande zwischen 197 und 200. 


130,2) zeigte wegen des 


sowie eine 


Der friihere Brief von Aston an die Nature (104, 
393, 1919) hat nun W. D. Harkins veranlaßt, zum 
dort mitgeteilten Nachweise der Isotopie von Chlor 
Stellune zu nehmen und über 
betreffende Diffusionsversuche zu berichten. Er hatte, 
ähnlich wie vor ihm Fajans sowie Swinne, die Ab- 


eigene, dieselbe Frage 


weichungen gewisser Atomgewichte von ganzen Viel- 
fachen des Wasserstoff- bzw. Heliumatomgewichtes auf 
isotope Gemenge zurückgeführt (J. Am. Chem, Soe. 
37, 1387/91, 1915). Im Februar 1916 veröffentlichte 
Harkins eine Notiz, daß er Versuche über die Tren- 
nung von Chlor durch Diffusion begonnen habe (Phys. 
Rev. 38, 221, 1916). 1917 konnten bereits von seinem 
\ssistenten W. D. 


tre.:) 


Turner (allerdings nicht einwand- 
geringe Unterschiede in der Dichte zwischen 
den schwereren und leichteren Anteilen der fraktio- 
nierten Diffusion nachgewiesen werden, Die während 
der drei letzten Jahre ausgeführten Versuche benutz- 
ten nieht mehr elementares Cl, (von welchem bei 
2 Isotopen 3 verschiedene molekulare Formen vorhan- 


en sein müßten) 


sondern Chlorwasserstoff, von wel- 


Die Natur- 
wissenschaften 


chem im gleichen Falle uur 2 verschiedene Molekeln 
zu trennen wären, Die von Harkins zusammen mit 
€. E. Broeker in mittelgroßem Betrage durchgeführ- 
ten Diffusionsversuche scheinen auf Grund vorläufiger 
Analysen eine endgültige Trennung des Chlorwasser- 
stoffgases in einen schwereren und einen leichteren 
Anteil ergeben zu haben. Nach diesem vorläufigen 
Ergebnis scheint die Anwendung der Rayleighschen 
Diffusionstheorie für die Atomgewichte 35 und 37 zu 
ergeben (folglich in Übereinstimmung mit den Aston- 
schen Massenspektrogrammen). Doch liegen auch, wenn 
schon noch nicht genügend sichere, Angaben über dic 
Gegenwart des dritten Anteils mit noch größerem 
itomgewicht vor. Im ganzen sind seit 1916 ca, 19 000 
Liter Chlorwasserstoffgas diffundiert worden; mit dem 
neu gebauten Apparat können täglich 400 | diffundiert 
werden; doch hoffen die Forscher, die Kapazität bis 
auf 1000 1 zu steigern. Dabei beziehen sich diese 
Zahlen nur auf das frisch eingeführte Gas, nicht aber 
auch auf das zurückdiffundiertee — Die von Harkins 
im Anschluß hieran gebrachten Ausführungen über den 
Bau der Atomkerne enthalten im allgemeinen wenig 
Neues und sollen daher in anderem Zusammenhang 
besprochen werden. 

Aston (Nature 105, 231, 1920) bemerkt zu diesem 
Briefe von Harkins, daß seine früheren Versuche. 
Neon durch Diffusion zu trennen, ein sehr kiirgliches 
Ergebnis gezeitigt hatten; dabei tritt bei Neon nuı 
die 20. Wurzel in der Diffusionsgleichung auf, während 
bei Chlorwasserstoff bereits die 36. Wurzel vorliegt. 
Der bereits im Druck befindliche vollständige Ver 
suchsbericht enthalte auch Hinweise auf ein 3. Chlor- 
isotopes, indem nämlich eine feine Linie entsprechend 
m = 39,0 festgestellt wurde. Im Gegensatz zu der von 
Harkins erörterten Isotopie von Waaserstoff verweist 
iston auf das oben bereits mitgeteilte neuere Ergeb- 
nis, daß m bei ibm sich gleich 1,008 ergibt, und nicht 
gleich 1, 

Dieser Isotopenachweis bei Chlor veranlaßt Th. 
R. Merton und H. Hartley in einem Briefe an die 
Nature (105, 104, 1920), auf eine bei den meisten 
anderen Elementen micht Methode der 
Isotopentrennung hinzuweisen, welche auf gewissen Vor- 
aussetzungen bezgl. der Herkunft der Absorptionslinien 
im Chlorspektrum und der Beziehung dieser Linien 
zu den drei bei Chlor möglichen Molekelarten beruht 
(ClgsClys, ClgsClgz, Clg7Clyz). Es sollte nach ihnen 
unter bestimmten Bedingungen die fast ausschlieBliche 
Bildung von ITICls; möglich sein (unter dem Einfluß 
von durch Chlorgas gefilterter. im bestimmten Maße 
geschwiichter weißer Lichter). 

J. Joly und J. H. J. Poole 
gebliche Versuche, durch Zentrifugieren von geschmol- 
zenem, gewöhnlichem Blei Dichtenunterschiede zwi- 
schen dem Kopf- und Fußanteil nachzuweisen (Phil. 
Mag. 39, 372, 1920). Bei 9000 Umdrehungen in der 
Minute konnte nach 1 stündigem Zentrifugieren keine 
außerhalb der 0,003 % betragenden Versuchsfehler lie- 
gende Diehteänderung festgestellt werden. Nach den 
Lindemann und wäre bei 


anwendbare 


berichten über ver- 


Bereehnungen von Aston 
einer pheripherischen Geschwindigkeit von 10% em/sek 
ein Konzentrationsunterschied von nur % % unter ge- 
wissen Annahmen zu erwarten, demnach 0,005% Dichte- 
unterschied, Voraussetzung dieser Versuche ist die 
Annahme, daß zewöhnliches Blei ein 
Uranblei (Atomgew. = 206) und Thorblei (Atomgew. 


Atomvolumen eine ver 


Gemenge von 


208) sei, welche bei gleichem 


schiedene Dichte aufweisen R. Swinne, 











ten 
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Radioaktivität und Relativitätstheorie. Im An 
schluB an sein ursprüngliches Relativitätsprinzip (fiir 
vleichférmig bewegte Systeme) hat Einstein (Ann, d. 
Phys. (4) 18, 639, 1905) bekanntlich der Energie Träg- 
heit zugeschrieben. Unter Verwendung des von Planck 
in diesem Sinne aus der Wiirmeentwicklung von Ra- 
dium berechneten jährlichen Massendefektes (gleich 
Energieänderung, geteilt durch das Quadrat der Licht- 
geschwindigkeit) dieses Elementes und seiner mittleren 
Lebensdauer weist -Einstein (Jahrb. f. Rad. u. El. 4, 
413, 1907) auf eine indirekte Methode hin, welche die 
bereehenbare Massenverminderung nachzuweisen ge- 
statten könnte, Dies ist der Vergleich des Atom- 
gewichtes des zerfallenden Atoms mit der Summe det 
Atomgewichte der Endprodukte des radioaktiven Zer- 


falls. Swinne zieht in Verfolgung des gleichen Ge- 
dankens (Phys, Ztschr. 74, 146, 1913) die Massen- 


defekte heran, we'che besonders bei den q-strahlenden 
Radioelementen aus der Geschwindigkeit der «-Strah- 
len genau berechenbar sind: von 0,0049 g für ein 
Grammatom Uran 1 bis zu 0,0110 g bei Thorium Cy. 
Beim Abbau von Uran 1 bis zu Radium G wäre durch 
die Energie aller ausgesandten Strahlen eine Massen- 
verminderung von 0,052 g pro Grammatom Uran be- 
dingt. Doch genügen die vorliegenden Atomgewichte 
solchen Genauigkeitsanspriichen nicht; auch differieren 
die Werte für Helium noch zu stark: nach Watson 
- 3,994, nach Heule — 4,002, Swinne erörtert auch 
die sich hieraus ergebenden Folgerungen für die Ab- 
weichungen der Atomgewichte der gewöhnlichen Ele 
mente von ganzen Vielfachen der Einheit (Proutsche 
Ilypothese) und findet, daß die kleineren Abweichun- 
Ähnliche Aus- 
führungen hat bald nach Swinne auch Langevin ge- 
macht. (J. de Phys. (5) 3, 386/8, 1913. Die größeren Ab 
weichungen hat die Fajanssche Isotopentheorie bereits 
1913 verständlich gemacht; die überraschenden Er- 
folge der Astonschen elektromagnetischen positiven 
Strahlenanalyse hat nun um die verflossene Jahres- 
wende dieser Auffassung wohl zum Siege verholien. 


gen in diesem Sinne erk‘iirbar seien. 


Nach der kürzlich erschienenen vorläufigen Mit- 
teilung von Aston (Nature 105, 104, 1920) erweisen 
sich, gleichwie Sauerstoff und Kohlenstoff, auch Was- 
serstoff und Helium als im Panethschen Sinne „reine“ 
Elemente, somit nicht als Isotopengemische. Dies steht 
in Übereinstimmung mit dem negativen Ergebnis von 
Stern und Volmer (Ann. d. Phys. 59, 225, 1919), Iso- 
topie bei Wasserstoff bzw. Sauerstoff durch Diffusion 
durch eine Tonwand festzustellen. Da nun das Atom- 
vewicht von Helium (4,00) sicher geringer ist, als der 
Atomgewichts von Wasserstoff 
(1,008), da auch die Atomgewichte von Kohlenstoff 
(12,00) und Sauerstoff (16,000) gleichfalls unterhalb 
des 12- bzw. 16 fachen Betrages von H liegen, so er- 
scheint die Deutung dieser bevorzugten Rolle des 
Heliumkernes beim Aufbau der Atomkerne sehr wün- 
Hierzu kann die Trägheit der Energie 
herangezogen werden, indem dieser Massendefekt auf 
Heliumbildung aus Wasserstoff statt 
zurückgeführt wird. Solche 
Hypothese 


vierfache Betrag des 


schenswert, 


den bei der 
gehabten Energieverlust 
spezielle Anwendungen der 
liegen mehrfach vor: bei Harkins (Phil. Mag. (6) 30, 
732, 1915) und Lenz (S.-B. Akad. München 1918, 362, 
insbesondere ‚Die Naturw.“ 8, 181, 1920). 


Swinneschen 


Nach der verallgemeinerten Einsteinschen Relativi- 
tätstheorie sind träge und schwere Masse einander 
äquivalent, so daß sich schwere Masse in der gleichen 
Weise wie träge Masse dem Energieinhalt proportio- 
nal ändern würde, In diesem Sinne ist oben kein 
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\tommassen 
Einstein beruft sich hierbei auf die 


Unterschied zwischen Atomgewichten und 
gemacht worden. 
klassischen Versuche von Eöteös, der bei den von ihm 
untersuchten nicht radioaktiven Stoffen innerhalb 
hundertmilliontel © Proportionalität zwischen 
schwerer und träger Masse messen konnte (vgl. 
Weinstein, Sammlung Vieweg Nr. 8, 49, 1914). Diese 
experimentelle Begründung ist allein dann als voll- 
wertig anzusehen, falls im Sinne der Proutschen Hypo- 
these mit dem Aufbau der Elemente aus Wasserstgfi 
Denn Eötvös hat sowohl wasserstoff- 
haltige als auch Stoffe untersucht; 
Wasserstoff ist nun aber nach den obigen Ausführun- 
gen ein Element, das gegenüber Helium, Kohlenstoff, 
Sauerstoff und wohl auch anderen einen greifbaren 
Überschuß an Energie, somit an träger Masse, auf 
weist. Bei den übrigen gewöhnlichen Elementen könnte 
ja die von Eötvös beobachtete Proportionalitätsgrenze 


eines 


gerechnet wird, 
wasserstofffreie 


auf entsprechend sehr geringe Energieiinderungen bei 
deren Aufbau zurückgeführt werden. Es erscheint 
sehr wünschenswert, das Verhältnis der triigen zur 
schweren Masse bei Uran sowie bei Radium G (Ra- 
diumblei vom Atomgewicht 206,0) zu bestimmen, da 
ja hier der aus dem Energieverlust sich ergebende 
Massendefekt genügend genau berechenbar ist (0,05 g 
Die vor 10 Jahren im J. J. Thomson- 
Versuche (L. Sou- 
1910) mit 
nicht 


nach Swinne). 
schen Laboratorium ausgeführten 
therns, Prd. Roy. Soc. London 84 A, 325, 
Uranoxyd und gewöhnlichem Bleioxyd sind 
beweisend (vgl. auch P. Langevin, J. de Phys. (5) 3, 
584/6, 1913). 

Bekanntlich ist bisher eine Beeinflußbarkeit der 
radioaktiven Umwandlungen nicht beobachtet worden, 
weder bezüglich der Zerfallsgeschwindigkeit, noch der 
Zerfallsenergie, welch beide Größen ja in Beziehung 
miteinander stehen (vgl. Swinne, Phys. Ztschr. 13, 14, 
1912). Wenn die Geschwindigkeit der Umwandlung 
eines Elementes in ein anderes unbeeinflußbar wäre, 
so läge ja eine absolute Uhr vor, was nach dem Rela- 
tivitätsprinzip unzulässig ist. Vielmehr ist die Gang- 
geschwindigkeit einer Uhr nach der allgemeinen 
Relativitätstheorie proportional (1+ 0), wo @ das 
Gravitationspotential bedeutet (A. Einstein, Berl. Ber. 
1914, 1084). Das gleiche Wachstum mit dem Gravi- 
tationspotential wäre nun auch für die radioaktive 
Zerfallsgeschwindigkeit zu erwarten, In diesem Zu- 
sammenhange sei auf eine Anregung von Schuster 
hingewiesen, eine BeeinfluBbarkeit des radioaktiven 
Zerfalls durch die Gravitation festzustellen. Wie 
Rutherford kürzlich mitteilte (Nature 104, 412, 1919). 
wurde zu diesem Behuf eine Methode der Feststellung 
des Abfalls der Radiumemanation über etwa 100 Tage 
ausgearbeitet; es wurde geplant, den Abfall von Pro- 
ben zu untersuchen, welche nach entsprechenden Teilen 
der Erdoberfläche transportiert werden sollten. Durch 
den Kriegsausbruch wurde aber auch dieser Plan ver- 
eitelt, 

Nach der Einsteinschen Theorie ist aber eine Gra 
vitationsbeschleunigung in keinem Sinne verschieden 
von einer Zentrifugalbeschleunigung. Dies veranlaßte 
Rutherford, zusammen mit Cavendish 
Laboratorium in Cambridge zu untersuchen, ob eine 
Änderung der radioaktiven Zerfallsgeschwindigkeit 
durch hohe Zentrifugalbeschleunigung hervorgerufen 
wird, wie sie durch Anbringen des Präparats am Rande 
eines Spinnrades erreicht werden kann; dabei wurde 
die y-Strahlen-Aktivität mittels einer empfindlichen 
Ausgleichsmethode gemessen, Obgleich die Zentrifugal- 
beschleunigung mehr als 2000-mal so groß als die 
Schwere war, konnte innerhalb 1 Promille keine Ände 


Compton im 
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riage de 
Nature 204, 412, 1919) 
Beziehung 


Zerfall 

Wendet 
aut 

Effekt 


nicht 


radioaktiven beobachtet werden 


unten mit 
Fall an, 
erwarten, 


die 
diesen 


hak 


geteilte vou Donnan so 


ist ein h viel 
daß eı 
verden 

Da 
ıktiven 


106 geringerer zu 


so 


durch solehe Messuneen nachgewiesen 
könnte 


nach 


Zerialls 
gie verknüpft 


Swine die Geschwindigkeit des radio 


hierbei freiwerdenden Ener 
Abhiingigkeit 
lefzteren vom Gravitationspotential im Sinne der Ein 
leitete (Na 


so eine Beziehung für die dureh 


mit der 


ist, wäre ja auch eine der 


Theorie zu Donnan 


392/53, 1919) 


steinschen 
104, 
die Energieabgabe bei physikalischen Zustandsänderun- 


erwarten. 
ture 


ven oder chemischen Reaktionen (im Sinne der Träg 


heit 
rung in 


der 
Abhängigkeit von 
Mittels 
wird 


und Schwere Energie) bedingte Massenände- 


Intensitätsänderungen des 


Schwerefeldes ab, eines einfachen isothermen 


Massenunterschied zwischen 


Endzustande 


der 
und 


Kreisprozesses 
dem dem gleich 
a0 
’) erhalten wo 0 
OP} p,t 
und konstanter Temperatur entwickelte Wärme und ® 
das Gravitationspotential 
den srößten bekannten 
radioaktiven 
die austretende Energie in starken Gravitationsfeldern 
Bei 
Vorgängen 


ursprünglichen 


die bei konstantem Druck 


bedeuten. Insbesondere bei 


die Energieumsetzungen er- 


vebenden Umwandlungen wäre demnach 


erößer ils schwachen. 


kalischen 


verschwindenden 


in gewöhnlichen physi 
der 
Beein- 


Gravitations- 


und ehemischen wäre wegen 


Massenänderung auch die 


der Reaktionswärme durch das 
verschwindend, R. 
Weiteres über die Beziehungen der Aldehyde zur 
alkoholischen - Gärung. (Über die uer 
phytochemisch reduzierbaren Substanzen Vor 
Natur 

Marta 
Veu- 


wich- 


flussung 
potential Nicinne, 
Beziehungen 
zum 

ilkoholischen 
leı \ktivatorwirkung. 
I!hrlich tiochem. Z. 


Ihe ry diese n 


range det Giirung und über die 
Carl Venberg 
101, HW, 4/5, 

Arbeiten 
iiber inneren 
Zuckerzerfalles fort, schon 
festgestellt, daß große Reihe 
(33) eine stark stimulierende Wirkung 
Alkoholgiirung dureh Hefe und zwar 
Hundertfache Wirkung, er- 
Kenntnis Untersuchung 
der verschiedensten Aldehyde. so 
inzen 71 Aldehyde 
Wirkung tritt 

auf, in 


gebildete 


und 
1920.) 
set zt beiden seine 
Studien 
fermentativen 
1918 die Tatsache 
Aldehyden 
auf die 
5-5, 


weitert eı 


in 


tigen den Mechanismus des 
Nachdem er 
eine 
von 
haben, 
der 


durch 


bis auf das 


nun diese 


einer weiteren Reihe 
daß 


funden 


nun im g als 
Die 


macerationssiiften 


wirksam be- 
in Hefe- 
Hause aus 


sind, besonders 
diesen von 
Aldehyde 
Zelle beim 
Aldehyde 


Ketosäuren 


weil 
vorhanden 
Umsatz der 
entstehen, 


natürlich 
während 


nur wenig 


sind, in der lebenden 


\minosäuren stets von selbst 


niimlich auf dem Wege iiber die nach der 


Desaminierung 
.- CH 
konnte 


aktivierende 
hvde 


NH, 
x COOH 
auch an 
Wirkung 


gehörten 


— XCO -COOH + NH, — 
Doch (Oberhefen) die 
Die Alde 
Reihen an: 
Stearinaldehyd, 
Oxy-, Chloraldehyde, aromatische und hetero 
eyklische wirken olıne Ausnahme; auch, 
ders bemerkenswert, die an sich nicht giirenden Alde- 
hydzucker (Pentosen, Milchzucker) und natürliche 
Fruchtsäfte Es handelt sich also um die Aldehyd- 
gruppe als solche. Die Ansicht, daß diese für 
Zelle und Fermente ein Gift sei, trifft also je- 
denfalle für die Hefenfermente absolut nicht zu. 


Hleien 
aufgezeigt 


lebenden 
werden 
den Allerverschiedensten 


einfache vom Formaldehyd bis zum 


\mino 


was beson 


die 
ihre 
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Die ! 
Reaktion sucht Neuberg in der reduzierenden Wirkung 
CHO-Gruppe. bleibt bei 
Zymasewirkung immer eine konstante Menge Acetal- 
dehyd erhalten, der also der normale Katalysator ist, 
und durch zugesetzte Aldehyde namentlich im Beginn 
der noch nicht ist, ersetzt 
wirken als Acceptoren für 
der Dehydrierung 
ersten Zwischenproduktes (Methylglyoxal) zur Brenz- 
wird 


rsache für diese gewaltige Steigerung de 


der Normalerweise der 


Gärung, wo vorhanden 


kann. 


„Gärungswasserstoff“, 


er 


werden Sie den 


bei der des 


traubensiiure freigesetzt 
CHyCO : cH£{OH 4 Ace. 


NOH 

Wenn das richtig ist, 
Stoffe ersetzbar sein, 
zierbar sind. Das hat sich an Ketonen und Diketonen 
bewahrheitet, ferner an Nitrokérpern, Natriumthio 
sulfat, Thioaldehyden usw. Erwähnt sei, daß auch die 
mehrwertigen Zuckeralkohole wirksam 
sind, Alkohole und Die Akti 
vatorwirkung hängt also untrennbar der Fihiq 
keit zur phytochemischen Reaktion zusammen. U. 0. 

Kolloidehemie und Meteorologie. (A. Schmauß, 
Met. Zeitschr. 1920, S. 1—8.) Die Atmosphäre ist nicht 
bloß eine molekulare Lösung 
enthält auch Bestandteile von 
sionen ähnlich kolloidale 
kann daher den Versuch 
rungen der Kolloidehemie auf 
übertragen, was in der 
ist. Die Betrachtung der Atmosphäre 
läßt manchen Witterungsvorgang 
scheinen, insbesondere gibt die Theorie der 
Kolloids auf Grund elektrischer Ladungen, der 
Koagulation Kolloids auf Grund der Vorstellun 
Smoluchowski wertvolle Ausblicke auf das 
Wolken- und Niederschlagsbildung Es 
hier manche Vorgänge, bei welchen einer kleinen 
Wirkung entspricht, also 
den dynamischen und thermodyna 
mischen Betrachtungen die Überlegungen der Kolloid 
Autoreferat. 
Berlin hielt 
Dr. Ebermaie 
im Weltkriege, [1 


uf 
CHy:CO-C29_ 


miissen die Aldehyde durch 
durch Hefe 


ı = Ace. Hy 


andere welche redu- 


(schwiicher) 


andere Siiuren nicht. 


mat 


von Gasen, sondern 
Dimen 

Man 
machen, die Erfalı 
Meteorologie 
Arbeit geschehen 


größeren 
wie Lösungen. 
die zu 
vorliegenden 
als ,,Aerosol” 
verständlicher er 
Stabilität 
eines 
eines 
gen von v. 
Problem 
eibt 


der 


Ursache eine große wobei 


unbedingt neben 


haben. 
für Erdkunde 
Gouverneur 


chemie mitzusprechen 
In 


am ». 


der Gesellschaft 
Juni 1920 Herr 
vinen Vortrag über Kamerun 
schilderte im wesentlichen die militärischen und Ver 
waltungsmaßregeln, den rund 1000 Deutschen 
ermöglichten, sich so lange gegen die feindliche Über- 
macht zu behaupten. Die Barre, welche Einfahrt 
nach Duala für größere Schiffe sperrte, war kurz voı 
Ausbruch und damit eine 
wesentliche der Seeverbindung erzielt 
Einwohnerzahl nicht, wıe 
meistens angegeben wird, 3, sondern 5 Millionen 
beträgt, bietet Entwiekelungsmöglichkeiten. 
denn große Gebiete eignen sich als Siedlungsland fit 
den Europäer, nicht nur das Grasland und die 
Hochflächen, sondern auch Teile des Urwaldes 
sind. Der letztere ist übrigens nicht un 
wegsam, wie er oft geschildert wird, sondern, insbeson 
Troekenzeit, verhä'tnismäßig leicht 


zu 


die 


es 
die 


des Krieges durchstochen 
Verbesserung 
Land, dessen 


worden. Das 


reiche 


weil 
weite 
eesund so 


dere zur passier 


bar. 0. B. 
Berichtigung. 
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586 2. Spalte 
Dichte 


In der astronomischen 
lielligkeit des 
Zeile 20 v. u. 
0,1 — 0.01. 


Saturnringes soll es S. 


statt Dichte 0,01 heißen: von 
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